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P Hyficam inter Geometricamque dodtri- 
nam tam ardta eft neceffitudo, ut apud 
omnes cultiores viros tanquam vaniffi- 
mum merito habeatur Phy (ices ftudium, Geo- 
metriae praefidio deftitutum Quae cum ita 
line , nemo mirari debet quod a ftudiofis ado- 
lefcentibus , facrae licet Theologiae deftinatis. 
Arithmeticae & Geometriae elementa requi- 
ram ; (i enim his careant do&rinae Phyficae 
adjumentis , Tatius eft eos huic praeclarifti- 
mo ftudio valedicere omnino : Melius ejl nihil 
fcire quam male [cire ; tale enim cognitionis > 
potius dicam ignorantiae, genus mentis aciem 
hebetat re&umque judicium corrumpit , 8c 
/ omni ftudiorum generi nocet plurimum . At 
me fortaffe reprehendent cenfores aliqui quod 
nova elementa ediderim , cum nihil fere ia 
orbe litterario frequentius fit Elementorum 
libris . Neque talem me effe quis fibi falfo 
perfuadeat ut de aliis elementis minus lau- 
dabiliter fentiara , huneque meum libellum 
fupra alios omnes extollam , quod tamen a 
plerifque Elementorum au&oribus nimis ar- 
roganter fadtum video • Et quidem variis Ele- 
mentis ratione licet & methodo diverfiffimis 
fuam juftam laudem concedendam efle facile 
quifque fatebitur , fi varias attenderit adple- 
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fcentum conditiones atque voluntates . Alii 
fublimiorem Phyficam Mathefimque univer- 
fam addifcere , & funditus haurire fibi pro- 
ponunt ; alii autem aliis ftudiis gravioribuf- 
que negotiis nati Inftitutiones Geometricas 
ftridlim leviterque tantum arripiunt quan- 
tum fcilicet expoliendo perficiendoque in- 
genio fatis eft . Alii ultra Geometriam-» , 
quam prafticam vocant, nolunt progredi, 
iilaque minus nobili geometria: parte con- 
tenti funt ; alii tandem alios fines aliaque 
confilia in animo habent • Quid ergo mirum 
quod ego Arithmetica: & Geometria: Ele- 
menta ad meas phyficas inftitutiones accomo- 
datiftima proponam f At quascumque fit Ele- 
mentorum ratio , demonftrationis feveritas 
religiofe femper tenenda eft , neque obfcura 
multaium propofitionum farragine juvenum 
mens eft obruenda , fed fplendidiori accura- 
tioris Geometriae lumine illuftranda. Monen- 
di ergo funt ftudiofi adolefcentes ut ab iis 
caute abftineant Elementis, qua: nec fatis ac- 
curata methodo confcripta funt , nec firmif- 
(imo demonftrationum robore munita . Per- 
niciofiftima quidem funt ftudiofae juventuti 
talia Elementa qua: eos habent audtores, quo- 
rum dodtrina tota in Elementis continetur - 
Verum fi redlo proportionum ordine nexu- 
que neceifario colligatae fuerint demonftra- 

tio- 


Digitized by Goo< 




Y 

tiones omnes , ex hoc ftudio diligenter & , ut 
pareft inftituto.in quolibet fcientiarum gene- 
re frudum maximum fine ulla dubitatione 
polliceor. Nec quidquam exiftimationis Geo- 
metrico ftudio detrahi debet fi aliqui exti- 
terint in rebus Geometricis etiam verfatiffi- 
mi , in vulgari tamen agendi ratione & ia 
rebus familiariflimis omnino inepti . Id qui- 
dem , quod fumma injuria objici folet , tri- - 
boendum eft praecipiti quorundam Geome- 
trarum judicio; non defunt, fateor, celeber- 
rimi etiam viri > qui in rebus Mathematicis 
toti occupati . necelfaria rerum tradanda- 
rum vel gerendarum principia & elementa 
non fatis tenent , atque hinc mirum non eft 
quod aliquando errent graviter , Geometra- 
rum non Geometri* vitio . Et requidem ip- 
ia, fi fons erroris probe attendatur, vitium 
in principio , non vero in confequentiis latere 
deprehenditur ; contra autem alii homines 
non pauci , veris utuntur principiis , errant 
autem in confequentiis . Itaque huc mihi maxi- 
me reducendum videtur Geometrici ftudii 
pretium j fi nempe duos fingere liceat homi- 
nes eadem ingenii vi , eodemque cognitio- 
num gradu praeditos , atque atteris, ut vul- 
go dicunt , paribus , unus autem fit Geome- 
tri* auxilio adjutus , alter autem deftitutus, 
iaciie mihi perfuadeo virum Geometram in 
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quolibet fcribendi genere , in tradtanda etiam 
quaeftione theologica multo excellentiorem 
futurum ; neque enim quae prima funt , po- 
ftrema dicet , & viciflim ; nec quse perfpicua 
funt & illuftria , minus accurata methodo 
obfcurabit , aut quae abftrufa funt & involu- 
ta denfiori caligine non obvolvet . Verum 
ne Geometriae ftudio nimis tribuere videar & 
hanc, quam maxime amo difciplinam, magni- 
ficentius praedicare , de iis non loquor me- 
lioris ingenii viris in quibus excellens judi- 
cium meditatione & experientia fubadtum 
atque perfedtum miramur , five graviora tra- 
dtanda fint negotia , five ftudiis quibufcum- 
que danda fit opera . Has juftiflimas Geome- 
triae laudes attigiffe fatis fit ad excitandam 
adolefcentum voluntatem . Faxit D. O. M. 
ut hoc meo qualicumque labore utantur » 
non in rebus ph_yficis tantum , fed etiam ut in 
ftudiis gravioribus , quem quidem frudtum 
maxime exopto , ratiocinandi vim accura- 
tiori methodo augeant atque amplificent, 
hujus tamen fandtillimi dogmatis probe me- 
mores : Captivare intellectum in obfequium fidei» 

#• i ■ < 'j j ^ • ' ' \ \ * i j ' * w - J a % 

C At erum Schclia & appendices in bis Elemen - 
tis pratermitti pojfunt ab iis qui majori pollent 
intelligendi facilitate ; minus enim necejfaria 
funt hac additamenta • ; 
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CAPUT I. 

De pracipuis utriuftjue Arithmetica operationibus 
gener at im conjideratis . 



I 

Ritbmetica generatim definitur fcientia. 
computandi . Computatio autem vel fit 
per vulgares numeros, ac proinde & de* 
terminatos i , a , 3 &c. , vel per alpha, 
beti litteras a , b , c &c. quae numerum 
quemlibet, aut quantitatem quamlibet defignant . Pri- 
ma computandi ratio Arithmetica fimphciter dici- 
tur i altera autem vocatur Arithmetica fpeciofa_, t 
vel Algelra j convenientius a Newtono Arithmetica 
univerfalis appellatur . Has quidem definitiones ju- 
xta vulgarem docendi confuetudinem praemittimus ; 
monendum tamen eft fcientias quafdam vix clare de- 
finiri pofle , nift earumdem fcientiarum diligens prae- 
cedat analyfis atque accurata explicatio . Ita in prae- 
fenti cafu , explicatis Arithmeticae & Algebrae opera- 
tionibus , refte jam dicere liceret : Haec quam vobis 
explicavimus fcientia , ea eft , quae Arithmetica vel AU 
gelra vocatur. Per numerum arithmetici intelligunc 
unitatum multitudinem . At accuratius a Newtono de- 
finitur numerus, relatio ieu ratio quantitatis cujufvis 
ad aliam ejuldem generis quantitatem ; quae quidem 
definitio ut in J>ono lumine collocetur , obfervandum 
Aritb. A eft 
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a ' ELEMENTA ARITHMETICA 
eft quantitatem quamlibet cum alia eju felem generis 
quantitate comparatam , vel ea minorem ellc , vel 
majorem , vel tandem ipfi aequalem , hoc eft , ma- 
gnitudinem aliquam vel in alia contineri , vel hanc 
aliam certo moao continere ; hic autem modus, quo . 
magnitudo aliqua aliam continet , vel in ea continetur, 
numerus dicitur . E. G. numerus 3 exprimit ratio- 
nem magnitudinis alicujus ad aliam minorem quae 
pro unitate afluuntur , & in majori ter co itinetur . 
Contra autem ft quantitas major 3 , pro unitate adhi- 
beatur , erit quantitas 1 tertia pars quantitatis ma- 
joris , quae tanquam unitas confideratur , live 1 ter in 
quantitate majori continetur . Inde autem intelligi- 
tur quid lit numerus integer , quid numerusyra^Mj . 
Integer dicitur quem unitas metitur ; tradus qui eft 
pars unitatis i ita 1 , a , 3 &c. funt numeri integri ; 
led dimidia , tertia , quarta , &c. pars unitatis funt nu- 
meri fradli , ita autem exprimi lolent numeri fradi 
L , L, L , 1 , i &c. Ratio quam modo definivimus , fi 
nempe conlideretur , quomodo quantitas una alteram 
contineat, dicitur geometrica . Vocatur autem arithme- 
tica , li excelTum tantummodo quantitatis unius fu- 
pra aliam confideremus . Duarum rationum aequali- 
tas proportio dicitur vt\ geometrica vel arithmetica pro 
diverfa rationum qualitate . (^uare ad habendam pro- 
portionem quatuor quantitates requiruntur , & pri- 
ma ad lecuudam efle dicitur ut tertia ad quartam . 

II. Numeri omnes in vulgari arithmetica decem 
notis live charaderibus defignantur > funt autem 1 , 2, 
3>4>5>6,7,8» 9 i o quorum ultimus cyphra live 
tero appellatur . Harum notarum varia elt lignifica- 
tio nou folum ex diverla illarum figura, led etiam 
ex diverlo quem occupant loco . V^uae ad liniferam 
poftremae occurrunt defignant unitates , quae proxi- 
me praecedunt unitatum decadas ; exinde centenarii 
fequuutur , millenarii & lic deinceps per decades & 
centenarios progrediendo . Huic autem ului potifii- 
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ET ALGIBR^E CAPUT I. 3 

mum cyphra delimatur; cum nempe ipla nullum 
defignet nuinerttm , auget tamen reliquarum nota- 
rum fignificationem , longius illas ab extremo ver- 
fus finillram numero removens; lic unitatis nota, Ijuse 
fola unicam delignaret unitatem , beneficio unius vel 
duplicis cyphrae in lecundum aut tertium locum re- 
jeda , denas unitates aut centenas lignificabit . Brevio- 
res numeri facile leguntur ; ita 247 , exprimunt du- 
centas quadraginta feptem unitates ; at in prolixiori- 
bus numeris aliquo opus eft artificio, ita li legere 

B A 

oporteat numerum S . 3 , 234 | 057 , 90 6 J 234 , 
402 . D : illum divide , quantum fieri potclt , in claf- 
fes, quarum lingulae tres nota'' contineant , incipiendo 
a dextra D, & progrediende /erfus finillram S; quam- 
libet claffem divide per virgulam lingulis ternis no- 
tis interjedam . Deinde poit duas primas clalfes , feu 
poli fextam notam duc fuperius longiorem lineam 
verticalem A , quae fex notas fejungat ; & rurfus pro- 
grediendo verfus finillram S , linea verticali B , divi- 
dantur aliae fex notae , & ita porro quantum opus ell . 
Manifellum ell ex didis , in prima clalfe 402 , con- 
tineri unitates duas , nihil decadum > & centenaria 
quatuor ; quare claffis illa legitur quadringenta duo : 
in 2.* clalfe 234, continentur quatuor unitates,tres de- 
cades, & duo centenaria millium, hoc ell, ducenta tri- 
ginta quatuor millia . Quapropter in feparatione fex 
primarum notarum ab A ad D , continentur tan- 
tum unitates ulque ad centena millia inclufive & 
tota illa feparatio legenda ell in hunc modum_» 
A . 234402 . D ; ducenta triginta quatuor millia qua- 
dringenta duo . Tertia clallis 90 6 pertinet ad mil- 
liones & legenda eft fic : nongenti lex milliones. 
Nam cum in fecundo hujus clailis loco reperiatur 0 , 
indicium ell nullam elfe in hac clalfe decadem mil- 
lionum . Quarta clallis B . 0,57 > continet feptem & 
quinquaginta millia miilionutn ; cum enim in tertio 
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4. elementa arithmetica 
loco reperiaturo, nihil eft centenariorum millium 
millionum ; & ideo claffis ifta quarta legitur 057 ', 
quinquaginta leptem millia millionum , ac totus nu- 
merus 57, 906, 234, 4oa legetur: quinquaginta 
fcptem millia nongenti fex milliones , ducenta trigin- 
ta quatuor millia , quadringenta duo . 

III. Vulgares explicavimus arithmeticae charade- 
res, quorum audores feruntur aftronomi Arabes j ali- 
quid jam dicendum eft de notis quae Roman <e appel- 
lantur . Notae illae , quarum in phyficis inftitutioni- 
bus ufus recurret , majulculis alphabeti litteris expri- 
muntur . His charaderibus Romanorum nomen fi- 
dum fuifle creditur , quod eos in monetis publicifque 
monumentis ufurpayerint veteres Romani . Litterae 
quae numeros Romanos compoqunt lunt fcptem_, 
lequentes I, V,X,L,C,D,M. Harum notarum 
haec eft fignificatio , I unitas , V quinque , X de- 
cem s L quinquaginta , C centum , D quingenta , 
M mille . Si duo I fcribantur in hunc modum II , 
aequivalent binario j ii tria lcribantur, figmficant terna- 
rium . Numerus quaternarius ita exprimitur , IV. & 
numerus novenarius hoc modo IX. nempe unitas nu- 
meris V , X praefixa eos muldat unitate . Verum ad 
exprimendos numeros vulgares 6 , 7, 8 icribi folet VI, 
VII , VIII . Si numeto L , vel G , praemittatur X , 
numeri illi decade minuuntur i ita XL figuificat 40 , 
& XG 00 j contra autem fi numerum L lequatur X , 
in hunc modum LX , numerus praecedens augetur 
decade fignificans 60 &c. Aliquando numerus 400 
expreflus fuit litteris CD, fed taro. Praeter Inte- 
ram D, quae exprimit 500, idem numerus figmh- 
catur etiam hoc modo io . Ita etiam loco M , aliquan- 
do feribitur cid . Eodem modo exprimi poteft 600 
per ioc ; & 700 per idcc &c. Si litterae c& o , ante oc 
poft addantur,numerus cn augetur in ratione decupla; 
ita ccioo fignificant 10000, ccciobo, 1 00000 
Hi erant communes arithmeticae charaderes apud 
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ET ALSEIRjC caput I. 5 

veteres Romanos , qui etiam numerum millenarium 
delignare folebant , adferipta numeris millenario mi- 
noribus lineola hoc modo . V fignificat 5000 , LX. 
deftgnat 60000 . Similiter M aequivalet 1000000. 
MM deftgnat 2000000 j a recentioribus nonnullis Scri- 
ptoribus variationes aliquae fuerunt adhibitae , ita lit- 
teris IIX deftgnat 8 , litteris IICIX exprimunt 89 . 
Qua ratione horum numerorum ope computationes 
luas iniverint veteres Romani nos omnino latet . Ali- 
quam procul dubio habuerunt arithmeticam , quam 
quidem invenire problema eft haud difficile variifque 
folvi pollet modisi quaenam vero fuerit apud Romanos 
ullrara , ignotum eft omnino . 

IV. Quoniam numeri nihil aliud funt quam ratio- 
nes quaedam mente perceptae & certis lignis diftin- 
<ftae , evidens eft arithmeticam live Icientiam nume- 
rorum efle artem diverlas illas rationes inter fe com- 
binandi illalque certis charatfteribus diftinguendi . 
Hinc nafcuntur arithmeticae operationes praecipuae . 
Etenim diverfae numerorum eombinationes huc re- 
vocari poflunt, ut nempe mutuus eorum exceflus , vel 
modus quo fe invicem continent examinetur & alfi- 
gnetur . Ex his autem intelliguntur mox explican- 
dae quatuor vulgares arithmeticae oparationes : Addi- 
tio , fubtraftio , multiplicatio , divijio . 

V. Additio vocatur illa arithmeticae operatio qua 
plures numeri fimul colliguntur ; fubtra&io auteni 
dicitur operatio , qua numeri a le invicem fubtrahun- 
tur . Ita fi addantur 3 & 3 ut efficiantur 5 i vel minor 
numerus a a majori 3 fubtrahatur ut remaneat 1 i in 
primo cafu dicitur additio , in altero autem fubtra- 
<ftio. Patet in additione & fubtradione confiderari 
mutuum numerorum exceflum j etenim in additio- 
ne exceflus lummae ab alterutro numero innotefeit , 
in fubtra&ione autem mutua numerorum dilferemia 
inveftigatur . Multiplicatio appellatur illa arithmeti- 
cae operatio, qua idem numerus fibimetipft pluries ad- 

A 3 ditur j 



6 elementa arithmetica 
ditur j ita fi 2 per 4 multiplicari debeat , idem eft: 
ac fi 4 fibi ipfi ter addatur , vel 3 fibi ipfi quater ad- 
jungatur , prodibitque 12. Divifio eft arithmeticae 
operatio in qua numerus unus ab alio fubtrahiiur , 
quantum fieri poteft ; ita numerus 4 ex 12 ter fub- 
trahi poteft . Itaque patet in multiplicatione & di vi- 
fione confiderari modum , quo numeri fefe mutuo 
continent . Ita in praecedenti multiplicatione innote- 
icit numerum 12 ter continere numerum 4 i per 
divifionem autem demonftratur numerum 4 ter con- 
tineri in 12 . Ex his evidens eft multiplicationem ni- 
hil aliud efte , quam additionem compofitam j atque 
etiam divifio nihil aliud eft quam compofita fubtra- 
dio . Quare ad duas duntaxat revocari poftiintqua- 
tuor vulgares arithmeticae operationes . Hinc arith- 
meticae operationes accurate omnino definivit Ncw- 
tonus : Compofttionem & refolutionem arithmeticam , 
quae quidem definitio ex ipfa arithmeticarum opera- 
tionum natura derivatur . Quamvis autem numeri 
fint rationes geometricae , ex didis tamen evidens eft 
additionem & fubtradionem proprie rtvocari ad ra- 
tionem arithmeticam , multiplicationem vero & di- 
vifionem ad rationem geometricam referri . Caete- 
rum praeter vulgares quatuor enumeratas operatio- 
nes aliae funt plurimae , fed hae omnes ad primas 
referuntur , ut ex dicendis manifeftum fiet . Hic au- 
tem regulas arithmeticae generatim conliderafte fatis 
fit i patet autem hanc quam tradidimus arithmeticae 
notionem , arithmeticae fpeciofae communem efte . 
Itaque licet arithmeticae nomen generatim ufurpe- 
mus , illud tamen de arithmetica fpeciofa intelligi 
quoque volumus . Jam vero univerfam arithmeticae 
utriufque dodrinam breviter & diftinde explicemus , 
quantum poftulant noftrarum Iaftitutionum necefli- 
tas , atque injunda brevitas . 
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ET ALGEBR^E CAPUT II. 

CAPUT II. 

De quatuor primis arithmetica operationibus 
in numeris integris. 

I. T) Rima arithmeticae operatio dicitur additio , 
JL quae ex praecedentibus faris intelligitur . To- 
tam hujus operationis praxim declarabimus atque dc« 
monfhabimus . * 

PROBL. I. 

. / 

Numeros integros addere , Jhc in unam 
fiimmam colligere. 

A Ddendi proponantur numeri in hoc Exempf. 

exemplo exprefl? . Quatuor numero- 2x561 

rum columnas ita alias aliis adfcribe ferie 39a 

defcendente, ut unitates unitatibus fubjician- 8768 

tur , decades decadibus , & ftc de reliquis . 40221 

Tum infra omnes numeros du&a lineola & -r 

a poftrcma columna exorfus dic 1 & 8 effi- ° 20 4 a 
ciunt p , 9 & 3 efficiunt 1 1 , j 1 8t 1 efficiunt ia. Ha- 
bes ergo in hac columna unam decadem unitatum ac 
praeterea duas unitates . Quare fcribe 2 in columna 
unitatum , & decadem rejice in fequentem decadum 
columnam dicens : a & 1 efficiunt 3 , 3 & 6 effi- 
ciunt 9 s 9 & y efficiunt 1 8 , 1 8 & 6 efficiunt 34 , hoc 
elf , duas decadas decadum fi ve duo centenaria & 4 
decadas , fcribe ergo quatuor in loco decadum , & duo 
centenaria in fequentem columnam rejice , eodemquc 
pafto in hac & reliquis operare, & tandem invenies 
fummam quaefitam 82043 . 

Demonilratio ex tota operationis ferie facile patet . 
Etenim in unaquaque columna numeri ita colligun- 
tur tanquam fi effient unitates , ex eaque fumma tot 
unitates in columnam proxime fequentem rejiciuntur 
quot decades colle<ftae lunt s quod quidem faciendum 
effie evidens eft , cum tota quadibet ab unitatum co- 
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8 elementa arithmeticae 
lumna a d reliquas progrediendo , valorem habeat in 
columna fequente decuplo majorem quam in praece- 
dente . Igitur in hac operatione adduntur fingulae 
unitates, decades, lingula centenaria. Quare patet 
hujus operationis ratio i quae quidem evidens eft; 
cum totum aequale fit omnibus partibus fimulfum- 
ptis , ex notiffimo principio . 

P R O B L II. 


. Numeros integror fuhtr.abere . 

II. Q Ecunda arithmeticae operatio dicitur fultraBio, 
O cujus totum hoc eft artificium . Ut numerum 
datum a dato numero fubtrahas , numerum fubtra- 
hendum alteri a quo fubtrahi debet ita fubjicies , ut 
unitates unitatibus refpondeant , decades decadibus , 
& fic de reliquis . Tum ab unitatibus exorfus quam-» 
libet inferiorem notam a luperiori fubtrahe & refi- 
duum feri be infra lineolam , habebis numerum qui 
fit datorum numerorum differentia . Si vero occur- 
rat inferiorem notam fuperiori majorem efle , hanc 
augebis decem unitatibus , eafque mutuas accipies a 
proxime fequenti nota , quam proinde deinceps ha- 
bebis tanquam unitate mul&atam . Subtrahendus 
proponatur numerus 4245 a numero 33897. Aufe- 


ExempL 
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1965» 


rendo 5 ex 7 relinquitur numerus a , aufe- 
rendo 4 ex 9 relinquitur 5 , a ex 8 rema- 
net 6 . At cum numerus 4 ex 3 fubduci ne- 
queat , adjice huic denas unitates 8c aufe- 
rendo 4 ex 1 3 , refiduum habebis 9 . T um 
vero notam fuperiorem proxime fequentem unitate 
muldbtbis ; hanc enim ab ea mutuam accepifti ut de- 
nis unitatibus praecedentem augeres ; habebis ergo 
refiduum 1 ,ideoque refiduum totum 19652 . 

Demonftratio latis per le conftat , cum unitates ab 
imitatibus auferantur , decades a decadibus &c. Nam 
quod in hoc exemplo numerus 3 decem augeatur 

- u&i- 


Digitized by Google 


E T ALOEBR^E CAPUT II. p 

unitatibus & numerus fequens % unitate mul&etur, 
ratio patet . Haec nempe unitas in numero 3 decadi £ 
unitatum aequalis eft , earum fcilicet quibus conftat 
idem numerus 3 ; quare etiamfi unitatem duntaxat 
ille amittat 3 huic tamen decem accedunt . Simili 
modo fi plures fequerentur cyphrse , ex quibus proin- 
de nulla fieri potell fubtradio , ex numero proxime 
antecedenti mutua accipienda eft unitas , quae in cy- 
phram fequentem translata decem unitatibus aequ i va- 
let . Rurfus ex illa decade unitas in fecundam cy- 
phram transfertur atque ita deinceps . Quare patet cy- 
phram ultimam decem unitatibus aequalem efle , cae- 
teras vero antecedentes aequari novenario . Itaquo 
evidens eft hujus operationis ratio . 

Ex additionis & fubtradionis natura manifeflum 
eft duas illas operationes fibi mutuam probationem 
conferre & fefe invicem confirmare . Etenim cum 
refiduum in fubtra&ione fit ipfa numerorum ditfe- 
rentia , patet minorem numerum refidtio five dif- 
ferentiae additum majori numero aequalem efle . Item 
cum additio fit plurium numerorum aggregatum , 
fi ex aggregato alteruter numerus auferatur , nume- 
rum alterum remanere neceflTum eft . Si igitur ex- 
plorare velis utrum additio rite perada fit 3 fubtra- 
dione utendum eft s contra autem ad explorandam 
fubtradionem additio adhibenda . 

P R O B L. III. 

Numeros integros multiplicare . 

III. ’ I ■' Ertia arithmeticae operatio vocatur multipli - 
X catio y in qua } ut patet ex capite praeceden- 
ti , toties fumitur numerus multiplicandus , quoties 
unitas continetur in numero , per quem debet multi- 
plicari . Singulae notae in fingulas facile ducuntur 9 
fi numeri breviores fint . Sic nemo non videt 3 in 4 
dudum, five 4 ter fumptum 12 efficere. Atfinu- 

• meroa 
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> meros pluribus notis conflantes multiplicare opor- 
teat j horum alterutrum infra alterum fcribe ita ut 
unitates unitatibus fubjiciantur . Deinde notas omnes 
luperioris numeri per lingulas inferioris multiplica , 
initio a pollremis facio - Decadas quae inter multipli- 
candum colliguntur fepone , adjiciendas produdo 
ex eadem numeri inferioris nota in proxime fequen- 
tem fuperioris . Fada quae emergunt ex lingulis no- 
tis inferioris in omnes luperioris, infra lineolam feor- 
fim notentur , ita ut uniufcujulque unitates fubjician- 
tur numero per quem multiplicatio peragitur . Si 
horum omnium fumma colligatur , ea erit produ- 
dum quaefttum . 

Multiplicandus proponatur numerus 235 
per 43. Scribe 43 lub235; tum duda li- 
neola dic 3 in 5 efficiunt 15 , fcribe 5 fub 
numero multiplicante 3 , & unam decadem 
lepone adjiciendam fado lequenti ex 3 in 3, 
quod elt 9 , cui li addas 1 , habebis unam 
decadem , & nullas praeterea unitates ; fcri- 
be igitur o , & fado ex 3 in a adjiciens 1 , 
fcribe 7 ; rurfus dic 4 in 5 eificiunt ao , Icribe o , ita 
ut multiplicatori 4 fubjaceat i & fado fequenti 4 
in 3 ^ quod ell ia , adjiciens a , habebis 14 i fcribe 
igitur 4 > & leponens 1, dic a in 4 efficiunt 8 , & adje- 
do 1 fcribe p. Demum duda linea , collige in unam 
fummam hos numeros ita difpofttos , critque 10105 
produdum quxfitum . 

Demonllratio evidens ell ex ipfa notarum arithme- 
ticarum natura j fi nempe in memoriam revocetur 
numerorum charaderes decuplo plus valere in locis 
anterioribus quam in pollerioribus i illico enim ma- 
nifellum fiet toties fumi in pirodudo numerum mul- 
tiplicandum , quoties unitas continetur in numero per 
' quem fit multiplicatio . 

PRO- 


Exempl. 

235 

43 

705 

94 ° 
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P R O B L. IV. 

Numeros integros dividere . 

IV. Uarta arithmeticae operatio vocatur Divi- 
Jio . Cum numerus datus per alium da- 
tum dividendus proponitur , eo reducitur quasftio , ut 
inveniatur quoties in numero, dividendo contineatur 
diviior , totiefque auferatur , atque totidem unita- 
tes fcribantur in numero qui idcirco quotus dicitur . 
Haec ergo genuina eft diviftonis notio , nempe divi- 
dendus eft ad diviforem , ut quotus eft ad unitatem • 
vel dividendus eft ad quotum , ufdivifor eft ad uni- 
tatem . 

Proponatur dividendus nume- 
rus io 105 per 43. Numero divi- 
dendo diviforem praefige lineola 
inter jeda , tum operationem in- 
ftituens in primis notis dividendi, 
quae exhibeant quantitatem divi- 
iori aequalem vel proxime majo- 
rem , dic quoties 43 continentur 
in 101 , quotus erit 2 . Scribe er- 
go 2 3 lineola pariter iuterje&a ex 
altera parte dividendi , & fetftum ex 2 in 43 five 86 
aufer ex 101 , & refiduo 15 notam appone quae in di- 
videndo proxime fequitur quantitatem jam divi- 
fam 101 . Dic iterum, quoties 43 continentur in 
1 50 , quotus eft 3 quem feribe ut ante , & fatftum 
ex 3 in 43 feu 129 aufer ex 150. Refiduo 21 adne- 
pte fequentem notam dividendi 5 , & dic iterum , 
quoties 43 continentur in 215 , quotus erit 5 , quem 
feribe cum aliis quoti notis, & aufer ex2i5.fk<ftum 
ex 5 in 43 , five 215 i cum nihil ex ea divifione fu- 
perlit , patet numerunix 235 illum accurate effe qui 
oriturex divifione 10105 per 43 . 

Tota operationis ratio facile patet , fi animadver- 
tamus 


Exemp/. 
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150 

129 

215 
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tamus in hujufmodi operatione , rem perinde le ha- 
bere , ac fi quereretur , quota pars quantitatis alicu- 
jus fingulis hominibus obveniret , fi eam ex equo 
tot hominibus diftribui oporteret , quot unitates con- 
tinet divifor . Nam in tota operationis ferie inquiri- 
mus , quot unitates , decades &e. fingulis dari pof- 
fint, iitque datis que dari poliunt , quot adhuc di- 
ilribuende ruperfiut . Facile autem intelligitur poft 
quamlibet fubtra&ionem peradam , id quod relinqui- 
tur , antequam ulteriorem dividendi notam adjicias , 
divifore minorem efle oportere ; nam fi refiduum 
aequale forer , vel majus , divifor in quantitate jam 
divila pluries contineretur s quam indicet numerus 
in quotum relatus. Omnis difficultas in eo lita eft , 
quod in numeris majoribus ftatim non pateat , quo- * 
ties divifor in dividendi notis contineatur , & tenta- 
mine utendum eft ; divifor nempe per numeros ab i 
ad p multiplicandus eft , atque numeri ex hac mul- 
tiplicatione produdi debent comparari cum dividen- 
di notis , & explorandum eft quinam ex illis nume- 
ris fit proxime minor i pones in quoto numerum 3 
in quem dudus divifor hunc efficit numerum , ip- 
fum vero numerum ex dividendi notis fubduces . 
Cseterum qui in arithmetica latis fuerit exercitatus > 
facile conjiciet ex primis utriulque numeri notis 3 di- 
videndi fcilicet & diviforis 3 ipfum numerum pro 
quoto eligendum . 

Probe autem obfervari debet in quoto notarum va- 
lor , ut in aliis Arithmeticae operationibus jam an- 
tea monuimus ; at in praefenti operatione , quae eft 
omnium difficillima rem brevi exemplo illuftrabi- 
mus . Dividendus proponatur numerus 416 per 2 i 
ftatim patet a in quoto contineri centenarios , deca- 
das j & unitates . Dividatur jam 4 per 2 , quotus 
erit 2 , qui per 2 multiplicatus producit 4 , quo fub- 
trado ex 4 fit o . Patet ergo » divifuin fuiife 400 
per a . Progredior deinde ad notata fequentem 1 * 
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hoc eft dividi debet 10 per 2 . Statim autem video a 
in 10 decies non contineri > quare fcribitur o in quo- 
to: tum ut indicetur , quotum nullam decadem con- 
tinere , tum ut primae quoti notae a fuus fervetur 
centenarii valor . Tandem progrediendum ad 6 , qui 
numero praecedenti 1 apponitur, divifoque 16 per 2» 
habetur quotus 8 , ideoque quotus totus eft ao8 . 
Hinc generatim intelligitur , qua de caufa in quo- 
to fcribatur cyphra , imo& plm-es cyphras aiiquan- 
do fcribi oporteat . Hac divifione pera<fta , nulla re- 
linquitur in dividendo nota, ft autem aliquid refidu i 
ex poftrema fubtra&ione fuperfit , quoto adjicienda 
eft fra&io . Ita ft in exemplo praecedenti haberetur 
numerus 417 per 2 dividendus , ita ut numerum 417 
ex aequo hominibus 2 partiri debeas , ftnguli accipe- 
rent nummos 208 > & dimidiam partem nummi , 
quae ita fcribitur ~ . .. .. .n 

Ex ha&enus explicatis generatim etiam patet , fa- 
tis efle primam dividendi notam per primam divilo- 
ris notam dividi , ft in divilore & dividendo idem ftt 
' notarum numerus . Verum ft dividendus plures con- 
tineat notas , perfaepe neceffe eft duas primas divi- 
dendi notas primae diviforis notae fubjici ; idque fieri 
debere evidens eft , quoties datus notarum numerus 
in di vitore majorem habet valorem , quam habeat 
aequalis notarum numerus in dividendo : verum fi 
duae adhibeantur dividendi notae, per primam divi- 
foris notam divifto femper fieri poteft . Quare gene- 
ratim oftenditur , fumptis in dividendo tot notis 
quot funt in divifore , notarum numerum in quoto 
aequalem efte refiduo notarum numero in dividendo . 
Si vero , quod faepe fieri neceflum eft , notarum nu- 
merus in divifore unitate minor fit quam in dividen- 
do , unitate quoque minuatur notarum numerus in 
quoto . Hinc etiam patet nullum in quoto numerum 
novenario majorem adhiberi pofTe ; alioqui enim no- 
tarum numerus in quoto major foret quam oportet ; 
ut ]am demonftratum eft . Di- 
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Divifionis rite peradae argumentum habebis, fi 
diviforem in quotum ducas , redeatque divifus nume- 
rus , nam fi non redeat , manifeftum eft , alicubi er- 
rorem efTe admiffura ; quod quidem patet ex ipfa 
divifionis natura , cum dividendus toties contineat 
diviforem , quoties unitas continetur in quoto : qua- 
re cum quotus exprimat quoties divilor contineatur 
in dividendo ; fi divifor per quotum multiplicetur , 
dividendum ipfum reftitui necefle eft . Caeterum pa- 
tet , fi diviforem accuratum habere non licuit , fa- 
do ex divifore in quotum addendum effe refiduum 
ex ultima divifionis fubtradione , ut redeat divila 
quantitas . Contraria ratione evidens eft multiplica- 
tionis rite peradae haberi argumentum , fi produ- 
dum dividatur per multiplicandum aut per nume- 
rum multiplicatorem ; in primo cafu quotus fit mul- 
tiplicator ; in calu autem altero quotus eft multipli- 
candus. Cum enim divifio fit multiplicationi con- 
traria , per divifionem refolvitur quod in multiplica- 
tione componitur , & contra. Caeterum in multipli- 
catione & divifione compendia plurima ufus doce- 
bit ; hic monere fatis erit , multiplicationis per plu- 
res cyphras faciendae compendium haberi , fi in pro- 
dudo lcribantur tot cyphrae quot occurrunt in mul- 
tiplicando & multiplicatore iimul ; multiplicatio au- 
tem aliarum notarum fiat fecundum regulas praedi- 
das . Irem in divifione , fi divifor 8c dividendus cy- 
phras contineant , in dividendo delendae funt tot cy- 
phrae, quot occurrunt in divifore , quae etiam in ipfo 
divifore deleri debent , & reliqua operatio peragen- 
da , ut antea . Notandum autem eft compendium 
illud valere duntaxat , fi cyphrae fuerint ultimae tum 
diviforistum dividendi notae; quod quidem mani-, 
feftum eft ex cyphraruin natura . 

Scbohum . In praelenti capite fermonem habuimus 
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diverfae fpeciei ablolvuntur operationes arithmeticae . 
Antequam vero operationes illas explicemus , defi- 
niendum eft quid per numerum concretum , quid per 
abjlraftum intclligant Arithmetici . Numerusr con- 
cretus dicitur , quo res aliqua determinata defignatur, 
ita ii dicas tres homines , tres horas , tres pedes &c. 
At fi numerus 3 generatim enuntiaveris , nec rem 
aliquam defignaveris ; numerus vocatur abflradus . 
Jam in numeris diverfae fpeciei additio , & fubtradio 
facile intelliguntur . Probe tenenda efl: diverla nu- 
merorum fpecies ; ita fl addi debeant lineae , polli- 
ces , pedes , hexapedse i Iciendum efl lineas 12 polli- 
cem unum aequare; pollices )2 pedem unum, & 
hexapedam ex pedibus 5 conflare » Ubi autem iii li- 
nearum additione fumma efficitur quae 12 excedit ; 
tot unitates inter pollices relerri debent « quot funt 
numeri duodenarii ; quod vero reliquum efl , ieu 
quod duodenario minus efl, in lineatum columna 
fcribi debet : & ita deinceps de alia qualibet numero- 
rum ipecie . Similiter in iubtradione tota paret ope- 
rationis ratio ; fi quantitas fiubtrahenda , E. G. linea- 
rtim numerus , jufto major fit ; jam ex quanti ate 
praecedenti , pollicum Icilicet , mutuo accipienda efl 
unitas , quae duodenario numero aequivalet , atque 
ita reliqua operatio peragenda . Illud unicum efl di- 
fcrimen inter operationes arithmeticas in numeris ab- 
ftradis atque heterogeneis peragendas , quod Icilicet 
in numerorum abftradorum additione vel fubtradio- 
ne unitas mutuo accepta decadi aequivaleat ; at in 
numeris heterogeneis unitas quae mutuo accipitur , 
eum retinet valorem , qui fpeciei lux iclpondeat . 
Haec de additione , & fubtradione . 

Quod multiplicationem fpedat , improprie omni- 
no a quibuldam arithmeticis proponi videntur con- 
cretorum numerorum multiplicationes . Ita ineptum 
efl, quod faciunt aliqui, quaerere produdum ex 
nummis 3, juliis 3 , affibus 3 , in nummos 3 , julios 3 , 

alles 3 . 
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afles 3 . Etenim in eo fita eft multiplicatio ut data 
quaedam quantitas datis vicibus fumatur , ac proinde 
multiplicator debet efle numerus abftra&us . Qua ra- 
tione autem quantitates diverfae fpeciei per numerum 
abftradum multiplicentur facile patet . Si , E. G. 
produ&um ex lineis in numerum abftratftum majus 
Iit numero duodenario , jam inter pollices rejici de- 
bent tot unitates, quot funt numeri duodenarii , quod 
autem reliquum eft inter lineas fcribendum . Porro 
quamvis in multiplicatione numerus abftradus efle 
debeat multiplicator , res tamen aliter fe habet in di- 
vifione > nam dividendus femper cenfetur numerus • 
concretus , divifor autem vel concretus vel abftra&us 
efle poteft . Ita dividi poliunt nummi 6 per num- 
mos 2 , hoc eft , inveftigari poteft quoties 2 con- 
tineatur in 6 , quotus 3 erit numerus abftratftus . Po- 
teft etiam dividi numerus concretus per numerum 
abftra&um ; ita nummOS 6 dividere poflumus per 3 , ► 

hoc eft , inveftigare poflumus tertiam partem num- 
morum 6 , quotus erit numerus concretus , nempe 
nummi a . Jam ut perfpicua habeatur divifionis no- 
tio , adiplam definitionem redeamus. In divifione 
fcilicet dividendus eft ad divilorem , ut quotus eft ad 
unitatem, vel dividendus eft ad quotum , ut divilor 
ad unitatem . Probe autem oblervari debent illa; duse 
proportiones, licet una eademque videantur . Divi- 
dendus tanquam numerus concretus lemptr habetur, 
concretus autem vel abftra&us efle poteft numerus 
divifor. In t.° cafu , quotus erit numerus abftratftus» 

& locum habet prima proportio i in calu altero, 
ubi nempe divifor eft numerus abftra&us , quotus eft 
numerus concretus & locum habet proportio altera ; 
quae quidem omnia exemplo facile licebit intelligere . 
hi nummi 6 , numerus concretus , dividantur per num- 
mos 2 , numerum itidem concretum , quotus erit nu- 
merus abftratftus 3 , hic enim non indicabit nume- 
rum numuioruiji , fcd exprimet quoties divifor con- 
tine- 
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linetur in dividendo ; erunt nempe nummi ad a 
nummos , ut numerus abftra&us 2 eft ad unitatem ab- 
ftra&am 1 . Dici autem non poflet , 6 nummi ( nu- 
merus - fcilicet dividendus 8 c concretus ) funt ad quo- 
tum 3 £ numerum abftrattum), ut nummi 2 ( nu- 
merus divifor & concretus ) ad 1 ( numerum abftra- 
dum). Talis proportio nullam in mente relinque- 
ret diftin<ftam notionem ; cum enim numerus con- 
cretus & numerus abftraftus diverfi fint generis , nul- 
la inter eos comparatio & ratio proprie di&a inftitui 
poteft . ' 

Si divifor fit numerus abftratftus , ut in cafu fecun- 
do , quotus eft numerus concretus , & fecunda valet 
proportio . Ita fi dividantur 6 nummi per numerum 
abftratftum 3 , quotus erit nummi 2 , ( numerus fcili- 
cet concretus T), habebiturquc haec proportio-* nu- 
merus concretus nempe 6 nummi erit ad quotum 
nummos 2 , ut divifor 3 ad 1 . Id vero notandum eft 
in utraque proportione unitatem effe femper nu me- 
tum abftradum . Quare divifio fub duplici ratione 
confiderari poteft i vel enim quaeritur quoties quanti- 
tas una jn altera ejufdem generis quantitate contine- 
tur , & hic eft primus caliis i vel quaeritur quantitas 
quae certis vicibus in alia ejufdem generis quantitate 
contineatur , & hic eft cafus fecundus . Facile autem 
patet ex demonftratis quomodo numeri concreti per 
abftra&os dividantur, aut etiam concreti per concre- 
tos , etiamfi fuerint diverfae fpeciei . Etenim fi con- 
creti per abftrados dividantur , initio fumpto ab iis 
qui majorem habent valorem , divifio ex regulis prae- 
fcriptis inftituatur ; fi autem fu perfit aliquid , ad mi- 
norem fpeciem reducatur . E. G. Si refidui fuerint pe- 
des , reducantur in pollices , atque iterum divifio de 
more fiat . Si concretos numeros diverfae fpeciei per 
concretos itidem diverfae fpeciei dividi oporteat , jam 
numeri tum dividendi tum diviforis ad minimam lpe- 
ciem deprimantur i quod per multiplicationem fieri 
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manifeftum eft , atque divifio fiat eodem modo ac ia 
numeris abftra&is . Caeterum in multiplicatione & 
divifione quantitatum diverfie fpeciei , varia adhiberi 
poliunt operandi compendia, quae fine fra&ionum do* 
lirina intelligi non poliunt . Divifionis notionem ex 
genuinis principiis jam haufimus, in operationibus 
arithmeticis abftrahi folet a concretis abltra&ifque 
numeris , an concreti fint vel abitraai , ad majorem 
operationum facilitatem s verum ad formandam ea- 
runidem operationum ideam diftin&am , necefle eft' 
ut numeris fua deinde reftituatur conveniens notio. 


CAPU T 1 1 1. 

De quatuor procedentibus operationibus 
in Arithmetica fpeciofa abfolvendis . 

PROBL I. 


Quantitates litterales addere . 

I. Uantitatibus litteralibus praefiguntur figna, 
\J quorum fignificationem praemitti omnino ne- 
ceflum elt . Signum additionis eft «f i li- 
gnum autem fubtradlionis eft — ; aequalitas duabus li- 
neolis exprimi folet hoc modo — . Ita a ss a , a — 
a — o . (Quantitas addenda dici folet quantitas poftti- 
va i quantitas autem fubtrahenda vocatur negativa . 
Si quantitati litterali praefigatur numerus aliquis , hic 
coejficiens vocatur ; ita in quantitate litterali aa nume- 
rus a coefficiens appellatur . Si autem quantitas litte- 
ralis nullum numerum praefixum habeat , jam uni- 
tas tanquam illius coefficiens cenieri debet: ita a — ia, 
ut patet . Quantitates litterales dicuntur Jimiles , li 
eafdem contineant litteras, & eumdem earumdem 
litterarum numerum , etiamii diverfts coefficientibus 
notentur j ita-t-aa, & — 5afunt quantitates ftmi- 
lcs : at dijjimiles funt quantitates a & b , atque etiam 
quantitates a & aa . Quantitas aliqua ex pluribus ter- 
minis 
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minis compojita dicitur , quae plures habet litteras fi. 

f no H» , vel — connexas . Ita a -t- b conftat ex duo- 
us terminis & binomium dicitur; a -+• b «t»c ex tri- 
bus terminis componitur , & trinomium vocatur. 
Quantitas ex unico termino compofita dicitur quanti • 
tas ftmpicx , atque etiam monomium ; ita a , at» , abc 
funt quantitates fimplices . His praemiilis definitipni- 
bus , quantitatum litteralium additio jam explicanda 
eft . Si quantitates fimplices fuerint , tota operatio** 
nis ratio ftatim patet . Ita fi a & a addi debeant , ha- 
bebitur 2a i fi addere oporteat a & aa, fumma erit ga, 

& ita deinceps ; fatis nempe eft in hoc cafuaddi coef- 
ficientes , & coefHcientium fummam quantitatibus 
litteralibus praefigi , eodem fervato figno vel — , 
fi quantitates eodem figno afficiantur? Atiidiverfa 
fuerint figna , jam coefficiens minor a majori fubtrahi 
debet , Si differentia cum majoris coefficientis figno 
feribenda. * ■ 

Id quidem evidens eft ex negativarum , Si pofitiva- 
rum quantitatum natura . Etenim quantitates pofitivae 
quantitatibus negativis funt direfte contrariae . Quare 
fi quantitates addendae fimiles fint , fignifque contra- 
riis atfedlx, vel fe omnino deftruunt» vel aliqua ex par- 
te tantum; nempe fi quantitas una fit altera major , de- 
ftruitur in majori quantitate pars minori a;qualis,& re^ 
fiduum eft quantitatis utriufque differentia , quae qui- 
dem differentia figno majori quantitati praefixo affici 
debet . Ita evidens eft , quantitates -+- 5 df&— jdf re- 
duci ad^-adf ; nam 5 df eft quantitas df quinquies fum- 
pta , Si — 3 dfeft quantitas df ter fubtrafta ; fed ea- 
dem quantitas quinquies fumpta 8i ter lubtratfta re- 
ducitur ad quantitatem bis fumptam . Similiter -4- 5 fm 
&— 6fm reducitur ad — ifm , vel ad — fm . Nara > 
— ”(5fm eft quantitas fm fexies fubtradla , & sfm 
eft eadem quautitas quinquies addita , ac proinde-* 

? uantitas fm femel fubtrahitur , & remanet negativa, 
eu fit — fm . Eadem ratione operandum eft in aliis 

B a quan- 
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Exemplum 

3ab — 5CS — 4<Jr H*as 
— ab-»-4cs-t*4dr — s 


quantitatibus utcumque com- 
pofitis . Quantitates adden- 
dae ita difponuntur , ut fimi- 
les termini fibi invicem re- , . 

fpondeant . Singulae partes | cs "“♦■s 

feorftm confiderantur ut fimplices , & additio fit ut 
modo praelcriptum eft ; fumma autem infra lineolam 
fcribitur . Sub terminis , qui lele mutuo deftruunt ; 
fcribi lblet ftqllula vel zero . Tota operatio patet ex 
praefenti exemplo . Si quantitates aliquae fuerint diffi- 
miles , eas figno vel — connedendas efle evidens 
eft . Ita ft addi oporteat a&b, vel a & — b , Icri- 
bendum eft a b , a — b . 

P R O B L. II. 

Quantitates litterales fubtrahcre. 

II. T N fubtradione confiderantur quantitates fingu- 
X 1* fubtrahendae tanquam fi Haberent fignnm 
ei , quod habent , contrarium 3 & fiat fumma ex le- 
gibus jam praefcriptis > nempe in quantitate fubtra- 
henda mutetur lignum -»• in — & — in 5 & ad- 
ditio de more fiat . Ita fubtrahitur b ex a , fcriben- 
doa — b.Sib — c ex a c fubtrahi oporteat , fcri- 

bitur a-4-c — b-+>c — a — b-*" 2 c. Simili modo in 
quantitatibus utcumque compofitis operandum eft . 


Exemplum . 
ab“Habb — dd 
ab — bc *+■ dd 


Quantitas fubtrahenda 
inferiori loco fcribitur , 
alia autem , ex qua fub- 
tradio fieri debet , fu- 
pra apponitur ; deinde 
mutatis fignis , ut jam i 
didum eft ' 5 tota quantitatum feries fcribitur 
poftea reducitur 


ab^abb — dd— ab-t«bc— dd 

— abb -♦•bc — add 

, & 

, ut fidum eft in additione ; ha- 
bebitur quantitatum differentia infra lineolam fcri- 
bcnda. Quod autem in quantitate fubtrahenda li- 
gnum — mutetur in , ratio facile patet . Si ex a 

fub- 
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K.T ALGEBR^ CAPUT III. 
fubtrahi debeat b — d , fcribaturque primo a — -b, 
fubtradio jufto major eft ; fubtrahenda ;enim non 
proponitur tota quantitas b , led b muldata quanti- 
tate d i quare jufto major eft fubtradio , & exceflus 
cft ipfa quantitas d , quae proinde cum figno pofiti- 
vo reftitui debet , & fcribendum eft a — ^ b d . 

Id vero numerorum exemplo illuftratur . Si ex nu- 
mero 6 lubtrahendus proponatur numerus 5 — 3 , ex 
praefcripta regula fcribendum eft 6 — 5 <+• 3 , hoc 
eft 4, redudione feda; quod evidens eft. Si enim fcri- 
beres 6 — 5 — 3 ; fubrraheres 3 ex <5 , quod quidem 
faciendum non proponitur ; cum enim fit 5 — ■ 3 ;= 3 » 
ex numero 6 fubtrahi debet duntaxat numerus a . 
Caeterum patet in .calculo litterali non fecus ac in ari- 
thmetico j additionem , & lubtradionem fibi mutuam 
probationem praebere , ita ut operatio una per alte- 
ram mutuo exploretur . 

• ai iuoj - v.^vtidoaVtt 

+ ( .. r . . . PROBL. III. a., 

« 1 % * 

Quantitates litterales multiplicare. 

S ® 

Ignum multiplicationis eft X , quod tamen in 
multiplicatione fada per litteras omitti folct , 
& Ibla conjundio litterarum fine figno multiplicatio- 
nem fignificat . Sit a = a , b = to » erit ab iaX 
30== ao. Si eadem quantitas per feiplam multipli- 
cetuj; » apponitur poft ipfiim paulo fupra numerus,, 
qui exprimat quoties fcribenda eftet. Ita aasaa 2 , 
aaa =2, a*-. Cavendum ne confundatur a 2 cum aa; 
fit a =3 5-a.eri t a 2 — 35 , aa = 10 i fit b =s a, erit * 
( a-H b ) 2 = a »*--b 2 = 7 X 7 = 49 » parenthefis 
autem (' ), Vel’ lineola — produda defignat to- 
tam quantitatem a b in feiplam multiplicari . Nu- 
merus fupra politus eft index , leu exponens potenti <r > 
ut vocant-, vel patefiatis y fcu dignitatis quantitatis ip- 
fius , & exprimit quot vicibus unitas per illam quan- 

B 3 ' ' rita- 
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titatem multiplicetur . Ita i Xixa 1 ; iXaXaara 2 
i XaXa X a = a J &c. 

In quantitatum compofitarum multiplicatione feri- 
benda eft altera quantitas fub altera , tum tota prima 
quantitas multiplicanda per unum ex terminis fecun- 
da: , feribendo produdum in una linea , deinde tota 
prima quantitas per aliam & ira porro , feribendo fin- 
gula produda in fingulis lineis , ac notando fimiles 
terminos diveriorum liujufmodi produdorum alios 
fub aliis , deinde omnium linearum colligenda fum- 
nia . Omnium vero hujulmodi operationum patet 
ratio i multiplicatio enim fit per partes non lecusac 
in quantitatibus fimplicibus . Porro in multiplicatio- 
ne quatuor operationis partes conftderari debent, 
nempe figna , coefficientes , litterae , & exponentes; 
hinc quatuor praelcribuntur regulae . i-» Si figna fue- 
rint eadem , politiva Icilicet , vel negativa ; produ- 
dum fit pofitivum : contra autem fi hitrint diverla , 
produdum eft negativum . Ita X n X 

— = — j — X — — » & — X — — -H.3.* Coef- 
ficientes in fe invicem multiplicantur . 3.* Litterae or- 
dine alphabetico Icribuntur , nullo interpofito figno . 
4- a Si quantitas aliqua exponente afficiatur , caque 
multiplicari debeat per eamdem litteram exponente 
itidem aflfcdam , littera illa lemel in produdo feri- 
bendaeft; ita ut tamen hujus quantitatis exponens 
aequalis fiat exponentium fummae . Operario tota pa- 


Excmplum . 

! «+■ aac — bc 
a — <b 


tet exemplo . Quantitas 
multiplicanda fuperiori 
loco lcribitur . Deinde 
multiplicatur per a , & 
produda fingula infra 
lineolam Icribuntur . Po- 
ftea fit multiplicatio per a 3 — a^^-aa* c— 3abc^>b 2 c 
— b , produdaque infra apponuntur , & tandem pro- 
dudorum partes lingulae , ut moris eft , in lummam 

colli- 


a s -H aa 2 c — abe 
— a 2 b — aabe -4- b 2 c 




ET ALGEBR* CAPUT III. 23 

colliguntur . Id vero pro majori additionis facilita- 
te obfervandum eft , ut fcilicet ftmiles producor uni 
partes alias fub aliis fcribantur & ftbi invicem refpon- 
deant , ut in additione prsefcripfimus . Quod fpedat 
tres ultimas operationis partes , hae fatis patent ex an- 
tea demonftratis > verum quod attinet fignorum leges, 
illarum rationem exponemus . 

Signorum multiplicatio , quae tyronibus difficulta- 
tem afferre folet, ex ipfa quantitatum negativarum 
natura intelligi poteft . Dum quantitas pofitiva -H a 
multiplicatur per aliquem numerum pofitivurn -H n , 
fenfus eft quantitatem -H a toties fumi , quoties unitas 

continetur in n, ac proinde produdum fit na 

Si — a multiplicari debeat per n , fenfus eft — a quan- 
titatem negativam toties fumi , quoties unitas conti- 
netur in n , ideoque produdum eft — na . Simili 
modo fi multiplicetur -H a per — - n , fenfus eft quan^ 
titatem a, toties fubtrahi quoties unitas continetur 
inn, ideoque produdum eft negativum feu — na. 
Si — a multiplicare oporteat per -n, fenfus eft — a, 
toties fubtrahendum effe quoties unitas eft in n j fed 
fubtradio quantitatis negativae — a , aequi valet addi- 
tioni -H a > quare produdum eft -H na . Nemo non 
videt produdum ex quantitate pofitiva in pofttivam 
fieri pofttivum , fed alii cafus hoc modo rurfus illa- 
ftrari poffunt. Cum fit -Ha — a=o, fi multipli- 
cetur -Ha — a per n , produdum debet effe o . 
Jam vero primus produdi terminus eft na, ergo 
, terminus alter debet effe — na , qui deftruat primum 
terminum H- na , ita ut produdum fit -H na — na 
s o . Quare — aX + n= - na. Simili modo , 
fi multiplicetur -H a — a per — n , primus produdi 
terminus eft _. na . Quare terminus alter eft «H na > 
alioqui termini duo fefe mutuo non deftruerent ; quod 
tamen fieri debet cum fit a — a zz Q • Ergo — a X 
— n ~ -h na . 
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jQuantitates litterales dividere . 

IV. O Ignum divifionis eft lineola interpofita > divi- 

' dendum feparans a divifore , ira £ , defignat a 

dividi per b i divifio etiam defignatur interpofitis bi- 
nis pun&is hoc modo a: b. Verum his lignis uten- 
dum eft duntaxat , fi divifio accurate fieri non poflit > 
quod primum illuftrabimus exemplo quantitatum» 
quae unico. conftant termino . Si proponatur dividenda 

quantitas a*bc per a 2 c , erit a -~- = b , ac proinde.# 

. i c- -i- • 6a 2 bc . * i oa 2 b 

quotus erit b . Sinuli ratione — - — ss 3b . At — -r- 
^ , aa 2 c Oa a c 

= 1£L. In hoc fita eft tota divifionis operatio ut ex 

dividendo & divifore expungantur litterae utrique-» 
communes , reliquae autem pro quoto habeantur . Si 
autem quantitates litterales coefficientibus afficiantur ^ 
evidens eft divifionem inftitui debere non fecus ac in 
arithmetica vulgari . Porro licet in dividendo & di- 
vifore deleantur litterae communes , non tamen pu- 
tandum eft quotum ex quantitlte per feipfam divifa 
a b c 

elTe = o, ita ~ non eft =o > delentur quidem lit- 
terae omnes, fed quantitati litterali praefixus femper 
intelligitur coefficiens i i fi c “j~ ^ 1 * 


Et quidem dum dividitur abe per abe , quaeritur quo- 
ties abe continetur in abe . Sed quantitas quaelibet fi> 
mei in feipfa continetur . Quare in hoc caiii , quotus 


eft femper unitas . Quod fignorum leges fpedat , eae- 
dem omnino funt quae, pro multiplicatione , nempe 
ii -+■ dividatur per. , & — per — , quotus ligno «+* 
afficitur i contra autem ft dividatur •+• per — , vel — 

i 
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ptr«4«, quotus afficitur figno — . Tota explicat* 
operationis ratio evidens eft ex ipfii divilionis natura ; 
cum enim produdum ex divifore in quotum dividen- 
do aequale effe debeat , manifeftum eft quotum ex 
divifione quantitatis negativae per negativam , opor- 
tere effe pofitivum . Ponamus enim effe negativum ; 
jam produdum ex quoto negativo in diviforem ne- 
gativum foret pofitivum , ac proinde non rediret 
quantitas dividenda quae ponitur negativa . Simili ra- 
tione demonftrantur aliae fignorum leges . 

Eodem plane modo operandum eft in aliis divifio- 
nibus utcumque compofitis . Ita fi dividi oporteat 

S«b»-.Ja>b-4- Exemplum.' , 

6a 3 — 1 5 a 2 b «4- 9 »b 2 
6a 3 j>a 2 b 


* — 6a a b pab a 
6a 2 b — pab 2 


aa 2 — 3 ab 


3 a — 3 b 


Ca 3 per— 3 ab^- 2 a 2 
Singuli termini ita 
diiponi debent ut 
fumatur divilionis 
initium ab illo ter- 
mino , qui ad ma- 
ximam evedus eft i 
poteftatem , & ita per gradus progrediendo , ut hic 
fadum vides . Itaque dividas 6a 3 per aa 2 , prodit quo- 
tus 3 a 3 per quem divifor totus multiplicatur, produ- 
dumque 6a* pa 2 b iubtrahas ex dividendo , refi- 
duum fit — 6a 2 b cui addas pab 2 , dividere pergas 
ut ante, quotus eft — 3 b, produdumque ex hoc quo- 
to 8c divifore iterum auferas ex dividendo , nihilque 
remanet ; quare accurata eft divifio . Si autem per- 
ada operatione aliquid fuperfit ita ut divifor & reli- 
qua pars dividendi nullas communes habeant quan- 
titates , jam divifio accurate fieri non poteft, ftd 
quoto invento jungenda eft fradio : de fradionibus 
autem rradabitur in proximo capite . 

Saepe contingit divifionem in infinitum continuari, 
& tunc quotus fit , ut vbcant , feries infinita . Exem- 
plo fit unitas dividenda per t «— a . Operatio eft hu- 
jufmodi. .. .. . 
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I 



-f a 



quotus eft 

a «f aa a 3 *+• a 4 &c. 
in infinitum . 



-+-aa 


«t- aa — aaa 
-4- aaa &c. 



Haec pauca exempla fatis fint . Caeterum patet 
multiplicatiortem & divifionem in quantitatibus litte- 
ralibus non fecus ac in numeris libi mutuam proba- 
tionem conferre , ita ut multiplicatio per divifionem 
& viceverfa divifio per multiplicationem confirmetur. 

Schol. In hoc capite frequens fuit mentio de quan- 
titatibus negativis , , quarum genuinam notionem_j 
paucis iterum explicare non abs re erit . Si duae quan- 
titates magnitudine aequales , ad partes direde oppo- 
fitas fimul & in eodem fubjedo conjundae intelligan- 
tur, fele mutuo deftruunt illarumque effedus nihilo 
aequalis eft . Ita fi potentiae duae aequales in partes di- 
rede oppofitas agunt , virium illarum effedus nullus 
eft. Pari modo fi aliquis habeat 100 nummos , toti- 
demque alteri debeat , jam illi ioo nummi , fi ad 
hujus hominis pofleflionem referantur, pro nihilo 
confiderari debent . Si autem quis ico nummos ha- 
beat & 200 alteri debeat , jam poiTellio hujus homi- 
nis negativa eft , & , ut ita dicam , nihilo minor . Si 
aliquis ad propofitum locum iter fadurus , ad partem, 
direde oppofitam progrediatur , jam hujus hominis 
iter tanquam negativum & minus nihilo haberi de- 
bet , fi ad finem propofitum referatur . Igitur probe 
tenendum eft quid intelligatur per quantitatem nega- 
tivam & nihilo , ut dicunt , minorem . Quantitas ne- 
gativa non minus realis eft, quam quantitas pofitivaj 
led nihilo minor dickur ratione elfedus tantum & 

rela • 


\ 
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r&Utive , non autem aljblute . Hunc loquendi mo- 
dufri a nonnullis ufiirpatum ita explicavimus ut nihil 
difficultatis tyronibus faceffere poffit . 

/ ... CAPUT IV. 


-n 


iifdcm operationibus in numeris fraftis . 


I.,]K TUmeri frafli definitionem jam in primo capi- 
. ,JL^| te tradidimus . Si diviior excedat dividen- 
dum , duo numeri a fe invicem , interpofita lineola , 
fbparantur ita ut dividendus fupra lineolam & divi for 
infra fcribantur in hunc modum - , ~ &c. Similiter 
fi quantitas aliqua litteralis per aliam dividenda pro- 
ponatur, & divifio fieri non poffit, eodem modo 

t SI 

Icribuntur duae quantitates i ita - fignificat quotum 

efca peribo tales autem quoti fraBiones vocantur. 
Quantitas, fuperior dicitur numerator , inferior autem 
denominator appellatur . Denominator exprimit nu- 
merum partium in quas totum aliquod divifum fingi- 
tur i numerator autem defignat quot ejufdem partes 
accipiantur , vel , quod idem efl , quoties una ex il- 
lis partibus fumatur , ac proinde pars illa confiderari 
potefl tanquam. unitas aliqua . E. G. fra<flio ~ nihil 
eft aliud quam 'pars quarta alicu jus totius fer fumpta ; 
haec autem pars quarta tanquam unitas altera haberi 
etiam potefl . * . ' 

II. Ex fraflionum ’ natura intelligrtur ^qua ratione 
numerus integer ad fraftum reducatur , atque etiam 
ad denominatorem datum. Ita fi numerus 3 redu- 
cendus proponatur ad fradlionem cujus denomina- 
tor 4 i multiplicetur 3 per 4 , fcribaturque *-* , erit 
haec fraftio aequivalens ternario, ut patet i cum nu- 
merus 3 multiplicetur fimulque dividatur per 4. 
Sed tales fra&iones in quibus numerator major efl 
denominatore pro veris fradlionibus non habentur , 



a8 elementa arithmetica 
atque improprie duntaxat ita appellantur . ..Pari ratiq- 
ne fi quantitas a reduci debeat in fradionem litterah 

3 ^ -• * i , 

lem cujus denominator fit b ; habebitur — = a'. 

Ex his etiam patet quomodo fradiones , quae di- 
verfum habent denominatorem , ad eundem redigan- 

^ C 3 

tur .Sint fradiones duae r, multiplicetur fradio-r , 

b d a X d a b ' 

• per d fimulque dividatur per d , erit - — — - ~ -. Simili 

q ^ X 4 1 “1 i' 

modo multiplicetur fradio - per b , fimulque divida- 
tur , erit S* — 7 . Itaque generatim fradiones ad 
• flXb d p :• 

eundem denominatorem reducuntur > multiplicando 

numeratorem unius per denominatorem alterius. & 
viceverfa , fcribendoque pro denominatot e communi 
produdum ex utroque denominatore . Evidens eft 
hanc operationem eandem efle pro quolibet fradio* 
num numero i multiplicentur fcilicet numeratores 
finguli feorfim lumpti per denominatores fingulos , 
proprio excepto denominatore , produda fingula da- 
bunt numeratores fingulos quaefitos . Deinde deno- 
minatores finguli in feipfos ducantur , habebitur de- 
nominator communis quaefitus i ita fradiones 7» 

, . aed bbd ccd _ • ®. c , ® 

reducuntur ad -r -—. , , — <- Patet rem perinde le 

bed bed bed ; ; r 

habere, in numeris quibuslibet fradis; ita fradiones 
~ 3 ~ t > refpeSiive aequales funt fradionibus 

45 43.. ' ; u 

60 60 \ ■, : -'-.i . . ... t 

III. Hinc facile adduntur & fubtrahuntur fradio- 
nes» reducantur fcilicet ad denominatorem commu- 
nem , fumatur numeratorum fumma vel differentia , 
& fobfcribatur denominator communis . In 1 .° cafu 

habe- 
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habebitur additio > in altero autem fubtradio . Ira 
a c _ d _ ade -*■ bce ddb a c ad — bc 

b d. e V ’ bde ’ b d bd ' 

Similiter in numeris i 

; 3 4 12 -12 12 

Sed - — - = — — . Fradiones ex integris & 
5 4 • 20 ' 20 ° 

f radis compofitae qualis eft r ^ j appellantur mixtae . 

Ex his autem ftatim intelligitur quomodo numeri in- 
tegri & fradi fimul addi pollint , vel a fe invicem 
fubtrahi j integri ad frados reducantur & ad deno- 
minatorem communem , atque operatio fiat ut ante . 
Quamvis autem additionis & fubtradionis operatio- 
nes ex didis fint manifeftae , demonftrari tamen pof- 

3. C 

funt hoc modo . Sint fradiones duae p, p ad eumdeni 

i b b 

denominatorem redudae , erir p t— - j & r 

d b b b 

C 2> — C 3 C 

— - = — ^ . Etenim ponatur - = m , & - = n , 

erit , fada multiplicatione per b , a = mb ,c = nb , & 

• ' j aftf Q 

mb nb — a-t-c , ac proinde m -♦■n= — j- — > hoc 
eft ^ H-p = H?L£ . Simili modo patet efle ~ — r = 


m — n = 


IV. Nulla redudione opus eft ubi ’ fradiones mul- 
tiplicare & dividere oportet ; in multiplicatione fatis 
eft numeratores & denominatores invicem ducere, 
habebitur numerator &- denominator iradionis quae- 
fitae , quae erit produdum ex datis fradionibus emer- 
gens . Contra vero fi fradio per aliam fradionem 
dividenda fit , numerator dividendae per alterius de- 

nomi- 
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nominatorem eft multiplicandus, & illius denomi- 
nator in hujus numeratorem ducendus eft . Itapro- 
a c ac a 

«udum ex g P er 2 := bd ’ Qy° tus autem ex g per ^ 

'ad a 

— _ . Etenim ponatur g-crm, erit , ut ante asbm. 

Similiter ponatur ~ = n , erit c dn . Jam demon- 
d ac ad m 

ftrandum fupereft efle ~ mn , & — j quod 

quidem facile patet , fubftiiuendo loco a & c , illorum 

valores bm & dn, erit enim in primo cafu 

' • r - G bdm m ~ °d 

ss mn ; in calu autem altero fiet = — . Demon* 

bdn n 

ftratio generalis eft ac proinde in numeris quibuslibet 

fradis eadem eft operatio . Sic produdum ex ~ in 

= ~ . Sic quotus eft ~ per ~ =: ^ = 4 . Manifefta 

quoque eft operandi ratio , fi numerus fradus per in- 
tegrum multiplicari aut dividi debeat y confiderari 
enim debet numerus integer tanquani fradio impro- 
pria^n qua denominator eft unitas & reliqua peragen- 
da ut ante . Quare patet in multiplicatione nume- 
rum integrum per numeratorem effe multiplican- 
dum ; contra autem in divifione per denominato- 
rem. Nec mirum efle debet, fi fradio per fradio. 
nem divifa praebeat numerum integrum i cum revera 
una fradio bis , ter , quater &c. in alia contineri pofi- 
fit . Itaque fradionis valor per multiplicationem mi- 
nuitur , augetur per divifionem > quod quidem pa- 
radoxum videtur iis qui multiplicationis & divilionis 
naturam non fatis attendunt . 

Ex didis etiam facile patet fraEliones jra.Eiionu.rn ad 
multiplicationem referri ; frattionem fraftionis appel- 
lant fradionis alicujus partem . Ita fi fumantur 

fra- 
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fradionis -• , operatio illa ad divifionem non perti- 
net, fed ad multiplicationem. Etenim fi fumendax 
proponeretur duntaxat pars - t fradionis - , multipli- 
candus effet denominator per 3 , habereturque . 
At fumi non debet duntaxat pars tertia , duae tertiae 
partes (umendae proponuntur, quare productum prae- 
cedens duplo majus fieri debet , hoc eft , numerator 
multiplicandus eft per 2 . Eodem modo reduci de- 
bent aliae quotlibet fradiones fradionum, multipli-' 
cando numeratores fingulos Sc fingulos denomina- 
tores . 

- Ex fradionum dodrina colligi poflunt operatio- 
num arithmeticarum compendia plurima, fi de quan- 
titatibus variae fpeciei agatur . E. G. Quaeritur quauti 
conftiterint 35 menfurae mercis alicujus , fi menfurae 
unius pretium fit 34 nummorum , & afliurn 15. Mul- 
tiplicentur primo 35 per 34 , erit produdum 840 . 
Quoad alteram multiplicationis partem , confiderari 
poteft effe 15 = 10 5 . Jam fi afles 10 nummo aequi- 

valerent , produdum foret 35 . At funt pars decima 
duntaxat nummi unius, quare 35 dividi debet per 10. 
Simili modo operandum eft in ultima multiplicatio- 
nis parte , atque emerget produdum ex nummis 
nummorumque partibus compofitum. Ille operandi 
modus dicitur operatio per partes a/iquotas . Partes 
autem aliquotae quantitatis alicujus appellantur , quae 
ipfam quantitatem accurate dividunt ; fecus autem 
partes aliquuntce vocantur . Caeterum exercitatio at- 
que attentio multa docebunt, quae fufius explicare 
iiiperfluum efTet . 

V. Explicatis arithmeticae operationibus in nume- 
ris fradis , jam fupereft ut communes , fi quos ha- 
beant , fradionum divifores inquiramus . Si numeri 
nullum habeant communem divilorem praeter unita- 
tem, numeri illi inter fe primi dicuntur , cujufmodi 
funt 1,5, 7, H, 19 i quos folas unitas metitur . At 
numeri compofiti appellantur , quos praeter unitatem 
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alii quoque numeri metiuntur ; fic 12 componitur 
«x 2 & 6 , iremque ex 3 & 4 . Quare 293,4,6 me- 
tiuntur 12 , feu aliquoties fumpti 1 2 adaequant 5 illi 
autem numeri dicuntur ^adorer ipfius numeri ia. Si 
igitur fradionis alicujus denominator fit numerus, 
compofirus , & relolvi poffit in alterius fradionis de- 
nominatorem , inftituta divifione per numerum , qui 
fit etiam numeratoris divifor communis , jam licebit , 
fradionem hanc ad minimos terminos, deprimere , 
quod ita praeftari poteft . Dividatur major numerus 
per minorem i fi nihil ex divifione fuperfit , jam mi- 
nor numerus eft maximus divifor communis . Si au- 
tem refiduum aliquod fuerit , divifor datus per hoc 
refiduum dividatur; & fi divifio accurate fiat, primum 
refiduum erit maximus divifor communis . Si autem 
divifio non fit accurata , fed alterum maneat refi- 
duum , per hoc fecundum refiduum dividatur pri- 
mum i fi autem nullum fuperfit tertium refiduum , 
jam refiduum fecundum pro maximo divifore com- 
muni haberi debet ; atque ita progrediendum , donec 
nihil fuperfit , atque ultimus divifor erit maxima , ut 
vocant, communis duorum numerorum menfura, 
qua inventa , fradio ex his duobus numeris compofita 
ad minimos terminos reducitur. Exemplo fit fra- 
dio . Dividatur 294 per 91, negledoque quoto 3, 
a 94 

refiduum eft 2t . Rurfus dividatur 91 per 21 , iterum- 
que negledo quoto 4,refiduum eft7.Tandem refiduum 
primum 21 per alterum 7 dividatur, habetur quotus 3, 

& divifio eft accurata . Quare numerus 7 eft maxi- 
mus communis divifor , per quem divifis numerato- 
re & denominatore , fradio praecedens in hanc|fim- 

pliciorem abit — . Aquales autem effe fra- 

n . 42 294 ^ 

diones illas , ex natura divifionis omnino patet . At 

fi divifione inftituta , ad unitatem tandem ultimum 

refi- 

' 1 • * 
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refiduum perducatur , jam nulla eft menfura com- 
munis praeter unitatem . Eadem plane eft operatio in 
quantitatibus litteralibus ; hoc folum obiervandum 
eft, nempequantitates refiduas per earum fiuiplices 
divifores eife dividendas, & quantitates fecundum 
ejuldem litterae dignitatem iemper efte ordinandas j 
invenienda iit maxima communis menfura quantita- 
tum a* — b*,&a J — aab«*»b 2 . Dividatur a*—. aab 
•+■ b 3 per a i — b* , reliduum fit — aab -h ab* , quod 
dividatur per — ■ ab , ut reducatur ad a — b . Iterum 
dividatur a 3 — b 3 per a — b ; divifio accurate fiiccedit, 
ac proinde maximus divifor communis eft a — b . 

Tota hujus operationis ratio pendet ex hoc divi- 
fionis principio ; ii nempe quantitas aliqua metiatur 
& diviiorem & refiduum , metiri quoque debet ip- 
fum dividendum ; eft enim dividendus aequalis pro- 
du<$o ex diviibre in quotum , & ipft refiduo iimul . 
Ita in exemplo praecedenti a — b metitur diviforem 
a* — b 3 atque etiam reliduum — 2ab -t- ab 2 , quare 
metiri etiam debet fummam a 3 — aab -*• b* . 

Porro ubi refiduum fit nullum , feu dum accurate 
fuccedit divifio , evidens eft diviforem haberi maxi- 
mum ; cum enim dividendus aequalis iit produ&o 
ex diviibre in quotum 8 c ipii refiduo fimul ; ubi refi- 
duum fit divifor accuratus , jam patet diviforem efle 
maximum ; nulla enim quantitas habere poteft divi- 
forem feipia majorem: ita fit — Q_-*- R ; Q_expri- 

mit quotum , R refiduum , erit A 2= R . Jam 

dividatur B , per R , & divifio fuccedat accurate , pa- 
tet efte R , maximuiA diviforem communem » divi- 
dit enim B , ex hypothefi ac proinde & BQ; praeterea 
dividit R ; fieri autem non poteft ut R , habtat divifo- 
feni ieipfo majorem . Quamvis in numeris & quanti- 
tatibus litteralibus eadem fit operatio, ut tamen divifor 
per refiduum polfit dividi , fiepe oportet primos rer- 
Arith. C minos 


34 ELEMENTA ARITHMETICAE 
minos ita praeparare , ut alter per alterum accurate 
dividi poilit fine fra&ione . Id autem fit obfervando 
in novi divi/oris primo termino quantitates , quae non 
habentur in primo termino dividendi ; ii autem per 
eas dividi poteft totus divifor , is totus dividatur > frn 
minus , multiplicetur totus dividendus per illas quan. 
titates , quae non occurrunt in dividendo ; atque ita 
faciendum in tota operationis ferie , fi necefle fit . Ita 
in praecedenti exemplo , ubi perventum eft ad refi- 
duum — - aab ab* , refiduum illud dividi praefcri- 

pfimus per — ab . Haec autem praefcripta praeparatio 
tota pendet ex hoc principio j nempe quantitates 
duae A , B communem retinebunt maximum divifo- 
rem , fi multiplicetur » vel dividatur quantitas alte- 
rutra , puta A , per quantitatem , quae nullum cum 
quantitate B communem diviforem habeat . Illud au- 
tem principium ex ipfi diviforis communis notione 
eft omnino evidens . , 

IV. De fraftionum communi divifore unum ad- 
dendum eft , quod deinde utilitatis maximae elfe de- 
bet . Si numeri duo primi fuerint , aut eorum alte- 
ruter duntaxat primus fuerit j evidens eft ex ipfii nu> 
merorum primorum definitione , & ex communium 
divilorum regula s numeros illos nullum , praeter 
unitatem , diviforem communem habere . Quare_» 

fra&io ex duobus numeris primis compofita , puta^- 

ad fimpliciores terminos reduci non poteft . Ergo pro- 
dutftum , ac , ex duobus numeris primis ab ipfo b di- 
verfis non poteft accurate dividi per b . Nam pona- 
tur ~ ~ m , erit ^ ™ s quod fieri non poteft i 

oporteret enim b & c habere diviforem communem , 
quod eft contra hypothefim . Similiter offendetur » 

fradionem in qua d eft numerus primus , ad fim- 

PK- 
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J' ,ci0r ' m «‘preffionem reduci non poffe .* atooe ,« 
deinceps; nempe generarim productum C x nSmVriJ 
prinus quibufcumque divifum per produftum ex ai S 
qutbufcumque numeris itidemprLs adTmpUc!” 

res terminos reduci nonpoteft. Quaje fi i Trt fmdPic 
ad minimos terminos redufla , erunt quoque ” , ii 
& generarim fcuSiones ad fimpliciffimos terminos 
redadi ; ac proinde fraflio quilibet live pura fi™ 
= ad potentiam quamlibet everta fem£er manet 

Sebalium Praeter fractiones in hoc ca™W v r 
catas confiderari etiam debent 
tnales appellantur . Illa- fcilicet fratfiones^o dtnn 
minatore habent unitatem cum tot fequentibus cv" 
phris , quot funt numeri in numeratorr ° ° y ’ 

denl T“ ; ' « ~ 

punaum“Xt ^ ^ • alii 

meris integris dfftidguarur*! ^a ad exptintendwn fixi» 
aioncm rp _ (crib. filet tp , 4 . Ad exprimendam 

feribirur ip, 04 j cyphra numero 4 
praefixa indicat denominatorem effe xoo ; ip j tt 

f *o 100 tooo * y ra<tionum decimalium 

verum ertad obtinendum quotum proxime 

verum , fi diviho accurate fieri non poilit . fi. G Si 
dividendus proponatur numerus 14747$ per 262 
tuotus invenitur 4 o 7 cum refiduo^ 5 , SjffiL’ 

G a turo. 
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tur 0 , dividaturque 1410 per 362, quotus erit 3 
cum novo reliduo 324 , cui iterum addatur o , divi- 
daturque 3240 per 362, quotus prodit 8 cum reli- 
duo 344 , cui addatur o ; in nova tandem divifione 
quotus emergit 9 i quod autem remanet 182 , iterum 
dividi portet j Ifed operationis ordinem exhibuifle fa- 
tis fit. Quare quotus eft 407» 389» quem quidem 
accuratiorem efle evidens eft . 

Eadem methodo fradio vulgaris in fradionem de- 
cimalem reducitur . Si fradio in fradionem deci- 
malem reducenda proponatur,, numeratori 3 adda- 
tur o , dividaturque 30 per 4 , quotus eft 7 cum re- 
fiduo 2 , cui addatur o , rurfiilque 20 per 4 dividatur 
quotus eft 5 line ullo reftduo i quare -E = o , 75 . 
Et requidem ipfa , cum fit 25 quarta pars numeri 100 , 
numerus 75 erit ejufdem numeri 100. Hinc ge- 
neratim patet , quo artificio fradio vulgaris ad deci- 
malem reduci poflit i multiplicetur nempe numera- 
tor fradionis datae per 100, vel 1000 &c. , produ- 
dum illud divifum per deuominatorem erit numera- 
tor fradionis decimalis , cujus denominator eft 100 > 
vel ioco &c. Saepe tamen contingit fradiones ad de* 
cimales accurate reduci non pofle , etiamfi divifio- 
num refiduis plures utcumque cyphrae addantur . Sit 


- fradio vulgaris reducenda ad fradionem decima- 

9 r . . • 

lem , in qua n , exprimit cyphrarum numerum ; 

erit r = . Sed io n = 2" 5" , ac proinde r = 

« V a* 1 »* 

E ■ ■ 3 - . Ut autem r fiat numerus integer , oportet 

«t q , fit aequalis poteftati alicui numeri 2 , vel 5 , vel 
produdi 2 x 5 > vel e d am alicui poteftati numeri 2 , 
per aliquam poteftatem numeri 5 , quas tamen pote- 

ftates minores efte oportet , quam n , eft enim - , fra- 

aio 
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<tio ad minimos terminos reducenda (ex hyp. ) ideo- 
que p , q , nullum habent divilorem communem ; in 

quolibet alio calu , fractio -- ^ nunquam fieri po- 

terit numerus integer r . At quo major erit nume- 
rus n , hoc eft , quo plures erunt cyphrae in deno- 

minatore fractionis , eo propius-^— accedet ad valo- 

D 11 IO" 

rem fractionis - , ita ut error fit minor quam -i . E- 

tenim fi dividatur pX 10" per q , quotus r , erit jufto 
minor i fi vero augeatur unitate , fiet jufto major . 

Qy are 7^ niinor eft quam | &: major . Hinc 

patet utilifllmum effe fractionum decimalium ufum> 
cum earum ope fractionum valor accuratus quam 
proxime haberi poflit . 

Quatuor Arithmeticae operationes in fractionibus 
decimalibus eadem omnino ratione qua in numeris 
integris tractantur i fed habenda eft maxime ratio 
virgula» qua fractiones ab integris dirimuntur . Haec 
virgula in eadem linea verticali jacere debet , fi plu- 
res quantitates vel in unam fummam colligendse funt 
vel ab invicem fubtrahendae . Si vero multiplicatio 
mftituitur , eum locum in producto occupare debet 
virgula ut totidem poftfe notas relinquat quot erant 
in utraque fractione j tandem fi divifio peragitur , di-* 
videndi numeri decimales notae probe oblervandae 
funt ; nam in quoto & divifore limul totidem elle 
debent poft virgulam notae quot erant in dividendo . 
Quatuor illarum operationum exempla exhibebimus , 


Additio . 

3 3 > 304 
3 s 9567 
14P » 8 6 

177 j 1207 


SubtraHio . 
49 » 638 

3 3 > 478 
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Multiplicatio . 

ia» 35 
4» ^ 

34, 70 

49 > 40 

5i» 47° 


Divijio . 

8> 445 

3 > aa 
6, 44 


= a, 6 


a, 005 
* > 9 3 a 
73 


Unum autem in divifione notandum eft ; fi nempe 
in divifore plures occurrant notae decimales quam in 
dividendo , tunc decimalibus dividendi adjunges quot 
volueris cyphras , ita ut tamen notae decimales in di- 
videndo plures fint , quam in divifore , ut nempe in 
quoto aliquae decimales notae haberi pollint . Tora 
operationum illarum ratio ftatim manifefta fiet , fi 
fra&iones decimales vulgari modo exprimantur . Ita 

in exemplo divifionis praecedentis 8,44 = 3, 

32 = ~ • Itaque dividi debet fra&io prior per fe. 

eundam i evidens autem eft cyphram unam dunta- 
xat in quoto adefle & hinc facile intelligetur cyphra- 
rum numerum in quoto efle femper aequalem diffe- 
rentiae cyphrarum in divifore & dividendo . In aliis 
tribus regulis facilius patet operandi ratio . 


CAPUT V. 


De radicum extraEiione . 

I. Xplicavimus jam in capite 2. 0 quid fitpotcfta- 
JLj tum formatio . Quantitatis alicujus poteftas 
prima , vel primus gradus eft quantitas ipfa folitarie 
fpedata . Ita prima poteftas ipfius a , eft a . Produ- 
6lum ex quantitate aliqua in feipfam dicitur poteftas 
fecunda , vel etiam quadratum , ita a* eft quadratum . 
Ipfa autem quantitas dicitur radix quse vocatur qua- 
drata , 
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irata j fi poteftas fit fecunda vel quadratum . Si qua- 
drarum in ipfam quantitatem ducatur, produdum 
dicitur potejtas tertia vel cubus , ita a 3 eft cubus ip- 
fius a i quantitas autenx dicitur radix cubica . Et ge- 
nerarim fi quantitas evehatur ad poteftatem cujus in- 
dex eft n , habebitur poteftas gradus n . In hoc au- 
tem capite praefertim confidet abimus radicum qua- 
dratae & cubicae extradionem ; quod ut clare fiat , ip- 
fam quadrati & cubi formationem primum inveftiga- 
bimus , atque deinde ad operationes arithmeticas re- 
do ordine progrediemur . Sit quantitas litteralis, 
a b , ad quadratum evehenda , prodit a 1 aab 
•+• bb . Jam vero quadrati hujus formationem , feu 
partes fingulas expendamus . Quadratum binomii 

2 -H b continet 1 Quadratum aa , primae partis a . 
2.0 Produdum 2ab , ex duplo primae partis in fecun- 
dam . 3. 0 Quadratum partis fecundae nempe bb . Si- 
mili modo h multiplicetur a-*« b -f-c per a -*-b 
•♦-c , orietur quadratum a J -*-2ab-*-b J ia •*- ab 
X c« 4 «c a . In hoc quadrato rurfus confiderandae 
funt partes fingulae 5 continent i.° Quadratum a* -H 
aab -»■ b 1 ex duobus primis terminis a -H b . a.° Pro- 
dudum ex duplo duorum priorum terminorum ia 
tertium terminum — aa-fr-ab X c . Tandem conti- 
net quadratum c J , tertii termini . Simili modo pro- 
gredi licet pro alia qualibet quantitate ex pluribus 
quam tribus terminis compofita ; tales vero quanti- 
tates magis compofitae appellari i 'olentpo/ynomia . 

Eadem omnino ratione intelligitur cubi formatio . 
Binomium a -*• b ad 3 .* m poteftatem evehatur , mul- 
tiplicetur nempe quadratum z 2 -+- aab ■+■ b a , per 
a -*-b, prodit cubus a 3 -H 3a»b-*3ab 2 -*-b 3 . Cubi 
hujus partes fingulae fiant i.° Cubus primi termini , 
nempe a 3 . a.° Produdum ex quadrato a* primi termb 
ni in triplum terminum fecundum, fcilicet 32* b. 

3 0 Produdum ex primo termino a, in triplum qua- 

dratum fecundi termini , nempe aab J . 4® Cubus 
fecundi termini fcilicet b 3 . C 4 -Si- 


r 
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Simili modo operandum eft pro trinomio a-4-b4-c 
invenieturque cubus a 3 -j- 3a I b-4-^ab > «^b 3 «*“ 31*0 
4-6abc -f 3b J c -4- 3ac* 3bc 2 + c 3 . In hoc au- 
tem cubo praeter duorum primorum terminorum cu- 
bum nempe a 3 «*• 3ab -f- 3ab* -f- b 3 , diligenter 
coniiderari debent aliae partes . 1.0 Produ&um ex tri- 
plo quadrato duorum primorum terminorum in ter- 
tium terminum c s nempe 3a*e -f- 6abc -f- 3b a c = 
a* h- 2»b «*. bb X 3 X c • a.° Tripla fumma duo- 
rum primorum terminorum per tertii termini qua- 
dratum multiplicata , fcilicet -f- 3ac J -f 3bc* = a 
4-b X 3 X c 1 . 3.* Tandem tertii termini cubus a 
nempe c 3 . 

11. Ex poteftatum compofitione facile colligitur 
illarum relolutio , five radicum extraftio . Sit quan- 
titas litteralis x 1 — ax -j-a 1 ex qua extrahenda 
lit radix quadrata . Sumatur primi termini radix qua- 
drata x , cujus quadrato fubtrafto remanent termini 
duo— ax a J . Deinde fumatur duplum ipfius x 
per quod dividatur fecundus terminus — ax , quotus 
lit — a, qui multiplicetur per x . Tandem fiat qua- 
dratum quoti f a , atque produfta illa ex refi- 

<j uo ax m*m _i_ a 2 fubtrahantur , nihil remanet. 

Quare radix quadrata eft x— f-a . Tota operatio patet 
ex numero praecedenti • En typus calculi . Cxterum 
fi radix plures liabue- xJ _ ax 4 i i a >f x-Ta 
rit quam duos termi- 4 '■ 

nos , jam duo primi r 

termini poft primam ax f-a) axH--j-a^ 

operationem velut u- x r~ a — ax i~ a 

nicus terminus confi- q 0 

dcrari debent & reli- 

qua peragenda ut ante , quod quidem patet ex de- 
monftratis . 

Proponatur extrahenda radix cubica ex quantitate 
litterali c 3 — 3C*y «*■ 3cy* — y 3 . Ex primo termi- 
no extrahatur radix cubica quae eft c , cujus cubus c 

aufe- 
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auferatur, remanent termini — 3C J y «*■ 3cy 5 — y*. 
Jam quia notum eft fecundum terminum multiplicari 
per triplum quadratum primi, fumatur termini c, tri- 
plum quadratum per quod dividatur fecundus termi- 
nus — 3,c 2 y , prodit quotus — ■ y , qui erit fecunda 
pars radicis . Quia vero cubus quilibet continet cu- 
bum ex duobus primis terminis radicis , fumatur cu- 
bus terminorum c — y , deinde a reliquis termini9 
auferatur , quo fado nihil remanet , ac proinde radix 
accurata eft c — y . Totus calculi typus ex praecedenti 
facile intelligitur . 

- 111 . Ex demonftrationibus praecedentibus facile pa- 
tet radicum extradio in quantitatibus numericis. Ex- 


Exempfam . 

38 , 94 , 85» 1 624 , 09 

36 


294 

122 

244 


5089 

I2 44 

4976 


trahenda fit radix quadrata, 
ut in praelenti exemplo .Nu- 
merum datum in claffes di- 
vide quarum fingulae duas 
notas contineant , initio i 
poftremis fadoj nihil autem 
refert ftve unica tantum no- 
ta conftet prima cladis five 
notis duabus . Quaere radi- 
cem veram aut proxime ve- 
ram numeri 38 , quae in 110- 
ftro cafu eft 6 . Scribe 6 
loco radicis & ejus quadra- 
tum 36 aufer ex 38 . Reli- 
duo 2 adjunge notas claftis 
proxime iequentis , & hujus 
novi numeri poftrema nota 
negleda , quaere quoties du- 6719 , &c. 
pium radicis hadenus inventae five 1 2 contineatur 
in 29 , invenietur 2 , 1'cribe ergo 2 in radice, & ex 294 
aufer produdum ex 2 in ) 22 nempe 244 , rema- 
net 50 » huic autem reiiduo adnede notas cladis pro- 
xime fequentis . Rurfus contempta novi numeri po- 
ftrenia nota , quaere quoties duplum radicis hadenus 

inven- 


11300 

12480 

o 


1130000 
1 248c 9 
1 12^281 
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inventae fcilicer 134 contineatur in 508, quotus erit 4» 

iterumque ex numero fuperiori aufer produ< 5 lum__, 
ex 1344 in 4, nempe 497^, refiduum efl 1 13 . Qua- 
re radix proxime vera numeri propofiti eft 634 j nu- 
merus autem ille foret perfedte quadratus fi nume- 
ro 1 1 3 minueretur . Quamvis autem radix quadrata 
non fit accurate vera , ad eam tamen fractionum de- 
cimalium ope pro arbitrio licet accedere . Refiduo 113 
addantur cyph-rae duae , ut hic fadum vides ; & ha- 
beatur numerus 634 tanquam prima pars radicis cu- 
jus duplum fumatur nempe 1348 , dividaturque 11 300 
per 1348 , quotus efl o ; quare fcribeo , in radice , 
& multiplica 13480 pero, produdumque o , aufer 
exi^oo, remanet 11300. Huic refiduo iterum ad- 
dantur cyphrae duae ; fumaturque duplum radicis 
nempe 13480 per quod dividatur 113000 , Icribatur- 
que quotus 9, in radice per quem multiplicetur nu- 
merus 124809, produdunique 1123381 auferatur 
ex 11 30000, refiduum fit 6719. Operatio rurlus 
continuari pofiet , fed fatis patet methodus cujus ope 
radicem proxime veram obtinere licet & ad eam ma- 
gis ac magis accedere . Tota operationis ratio mani- 
fefta efl ex fiadionum decimalium natura . 

In hujus operationis 1 'erie idem notare oportet quod 
in divifione obfervatum efl ; nempe fi pofl adjedas 
alicui refiduo notas duas clafiis proxime fequentis , 
duplum radicis inventae non contineatur in numero , 
qui per illud duplum dividendus eft ; poftrema hujus 
dividendi nota negleda , cyphra feribenda elt in ra- 
dice , & clafiis proximae notis duabus demifiis , ope- 
ratio continuanda . Evidens autem efl hanc operatio- 
nem effe divifioni fimillimam in qua radix lit quotus, 
divifor vero fit duplum radicis poflremo inventae au- 
dum nota quae deinceps invefligatur . Hoc unum in- 
terefl quod in divifione divifor lemper efl idem , hic 
autem femper augetur ; in divifione totus divifor co- 
gnofeitur , hic autem ignota efl novi diviforis nota , 

quae 


ET ALGEBKJE CAPUT y. 43 

au* inquiritur j atque id in caufa eft cur in hac divi- 
fione inftituenda poftrema dividendae quantitatis no- 
ta praetereatur . Si contingeret diviforem eflfe majo- 
rem . V. G. in praelenti exemplo ii produdlum ex a , 
in iaa fubtrahi non pollet ex 094 , jam in radice fcri- 
bendus eflet numerus proxime minor & tota operatio 
effet reformanda . Sea in caiii noftro id minime con- 
tingit i quare nulla corregione opus eft . Unum tan- 
dem fupereft notandum cur nempe poft duplum ra- 
dicis inventae fcribatur radix nova & deinde numerus 
totus per radicem novam multiplicetur . Ita in prae- 
fehti exemplo poft duplum primae radicis 12 , Icribi- 
tur 2 , totufque numerus 122 , multiplicatur per no- 
vam radicem 2 i operationis ratio manifefta eft i cum 
enim numerus 2 , in radice duas exprimat decadas , 
hujus numeri quadratum verfus finiftram promoveri 
debet, ut patet ex notarum arithmeticarum lignt- 
ficatione . 

Ad radicis cubicae extra- 
dionem jam veniendum eft. 

Pro radice cubica methodus 
eft admodum fimilis & iif- 
dem innititur principiis. Ex- 
trahenda Iit radix cubica, 
ut in praelenti exemplo . Di- 
vilo numero in claftes per 
ternas notas incipiendo a po- 
ftremis notis, prima cladis, 
quae poterat continere vel 
tres notas , vel duas , in hoc 
cafu unicam continet . Quae- 
ratur radix cubica numeri 5, 


Exemplum . 

5 > 3°5 j 47 a 1 *74» 4 
1 


43 °5* 
300 


2100 

1470 

343 


39*3 


392472 

86700 


proxime minor quae eft 1 . 
Hujus cubus 1 , iubtrahatur 
a prima clafle 5 , refiduum 
eft 4 , cui adne<ftatur cladis 
fequens, ut hic ia&um vi- 


346800 

8160 

64 


55<?3 a 4 


37448000 


des . 
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des . Deinde ita dicendum , prima pars radicis I , 
pro decade haberi debet fi conferatur cum fecunda 
parte . Sumatur itaque numeri io > quadratum ioo 
& per illius triplum 300 , dividatur 4305 , invenietur 
quotus 7 } quilibet enim alius foret jullo major , fi 7 
excederet , ut patet operationem experiendo . Jam 
multiplicetur 300 per 7 , habetur produdum 2100 . 
JJ)ic praeterea 7 X 7 53 49 , & 49 X 10 s 490 , po- 
ftea 490 X 3 =3 1470 , quod fcribe infra 2100 . Tan- 
dem 7 X 7 X 7 — 343 > quod fcribi debet infra 1470. 
Addantur numeri 2100, 1470 & 343 & fumma 3913 
auferatur ex numero 4305 , refiduum eft 392 . De- 
mittatur claflls tertia 472 & duae primae partes radicis 
velut pars unica confiderentur . Haec autem pars quae 
eft 17, aequivalet 170 fi conferatur cum tertia parte 
quaeiita . Sumatur hujus numeri 170 triplum qua- 
dratum 86700, per quod dividatur pars cubi reliqua 
392472 , prodit quotus 4 , quem fcribe in radice i 
multiplicetur divilor 86700 per 4, productum fit 
346800 quod infra fcribitur . Dicas deinde 4X4 =3 16; 
16 X 170 X 3^8160, quod produdum fcribe in- 
fra 346800 , atque infra fcribi debet cubus ipfius 4 
nempe 64. Addantur tres illae quantitates quarum 
fumma 355024 ex reliqua cubi parte fubtrahatur , re. 
ftduum fit 37448 . Quare numerus propofitus non eft 
cubus perfectus i fed ad radicem proxime veram li- 
cebit accedere fi reftduo addantur tres cyphrae , ut in 
praefenti exemplo iadum eft , & eadem operatio de- 
inde pro alio quolibet fradionum decimalium nume- 
ro iteretur , magis ac magis accurata fiet radix in- 
venta. Illud autem obfervandum eft diligenter inven- 
tas radicis partes velut partem unicam tradandas die, 
fi pars alia inveftigari debeat . 

In extradione radicis quadratae & cubicae , dixi- 
mus tot efle radicis partes quot funt diverfae numeri 
propofiti partes . Id vero demonftratione indiget . 
Quantitas quaelibet ex duobus conflans numeris uni- 
cam 
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eam duntaxat ia radice partem habere poteft i con/i- 
deretur numerus 99 3 omnium qui duobus conflent 
notis maximus . Deinde radicem ex duabus notis 
compofitam omnium minimam 10, confideremus; 
quadratum erit 100 quod numero 99 majus eft , ac 
proinde radix duas noras continere non poteft . Simi- 
liter quantitas omnium minima quae tres habeat no- 
tas eft 100 3 cujus radix quadrata eft 10 quae proinde 
duas continet notas; at quantitas omnium maxima 
quae tres habeat notas eft 999 , cujus radix tres notas 
habere non poteft ; nam numerus omnium minimus 
tribus conflans notis eft 100 , cujus quadratum fit 
10000 quod quidem numerum 999 longe excedit. 
Eadem ratione ad aliam quamlibet numerorum fe- 
riem progrediendo facile intelligitur praefcripta nu- 
merorum divifio in extrahenda radice quadrata & 
huic numerorum diviftoni partium numerum in radi- 
ce refpondere evidens eft . Idem ftmili ratiocinatione 
conflat pro radice cubica . Manifeftum eft extra&io- 
nem radicum ftmili ratione perfici in numeris fratftis , 
extrahendo fcilicet radicem propofitam ex numerato- 
re & ex denominatore . In qualibet autem radicum 
extradlione , operationis rite peradtae facile habetur 
argumentum . Si radix ftt quadrata > haec in fe ip- 
fam ducatur produdtoque addatur refiduum , fi ali- 
quod fuerit , fa&a operatione reftitui debet ipfe nu- 
merus propofitus. Similiter radix cubica ad cubum 
evehatur ; id vero ftatim patet ex ipfa earumdem 
operationum natura . 

IV. Saepe ab extrahenda radice fuperfedemus ubi 
veram invenire non licet , & quantitati propoiitae 
praefigitur fignum ^ quod radiiale appellant . Sic 

i 

fignificat radicem quadratam numeri 3 ; k^io } deno- 
tat radicem cubicam denarii ; & hi funt numeri quos 
arithmetici vocant immcrosfurdai 3 five irrationales » 
aut etiam incommcnfuratUes . Quantitatibus litterali- 
bus 
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bus idem fignum praefigitur : ita V* ab , X* abc , fi- 
gnificant radicem quadratam ipfius ab , & radicem 
cubicam quantitatis abc . Sed commoditatis ergo ra- 
dix fecunda vel quadrara exprimi folet per ~ radix 

I 1 I 1 

cubica per -j- , ita a * , a 1 , a m , fignificat radi- 
cem quadratam , cubicam , & radicem quamlibet in- 
determinatam m . Ut autem clara talium exprellio- 
num notio habeatur , meminiffe oportet quae antea 
de exponentibus breviter dida lunt . Ponamus a=.b J , 

_i » 

erit a =(bb) * . Praeterea in quantitate (bb) 3 ex- 
ponens 3 , indicat quantitatem bb , ter feribendam 
effe , ac proinde (bb) 3 = b tf . Igitur eadem ratione 

in quantitate (bb)~, exponens -f defignat litteram b, 
dimidio minus fumendam eflfe quam in bb , ac proin- 

I I 

de lemel tantum , quare (bb) 1 — b ss a * »Xa . 
Idem patet de aliis quibulcumque exponentibus . Res 
autem tora magis ac magis illuftrabitur , explicatis 
quatuor arithmeticae operationibus in quantitatibus 
fordis . 

Quantitates fordae adduntur vel fubtrahuntur facil- 
lime , fi ejuldem fint exponentis Sc eandem habeant 
fob ftgno radicali quantitatem . Si autem res non ita 
fe habeat , faepiflime contingit quantitates fordas ejuf- 
dem ordinis ad eandem quantitatem fub figno radica- 
li pofle revocari . Ita h addi vel fobtrahi debeant 
quantitates radicales ✓ 4 8abb , & b 1X758, prima 
per redudionem mutatur in 4I» t/ 38 , altera autem 
in 5b |X 33 . Quare in i.° cafo habebitur pb |X 3a , in 
altero autem b X”3a . Totum redudionis artificium 
in 'eo confiftit ut numeri fob figno radicali pofiri quae- 
rantur divifores, inter quos ille eligatur , fi quis fuerit, 
ex quo liceat radicem extrahere ejufdem ordinis,cujus 
eft forda quantitas. Si aliquem ejufmodi diviforem 
invenias , ejus radicem praefige figno radicali quo in- 

clu- 
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eludatur tantummodo alter dati numeri coefficiens 
Si autem nullus talis divifor inveniri poffit , jam quan- 
titates radicales in additione figno -f connedendx 
in fubtradione autem figno — feparandae . 

Demum multiplicantur & dividuntur quantitates 
irrationales non fecus ac rationales , & produdo vel 
quoto idem quod prius erat Tignum radicale prxfio i. 
tur, quod quidem in utraque quantitate fit ejufdem or- 
dinis . Ita fi multiplicari debeant *^ab X ^ac , produ- 
dum erit = a •'Vc.Ita fi dividi debeat ac^bc 

perai^b erit Patet autem in multiplica- 

tione delendum efle fignum radicale,fi aequales fuerint 

quantitates figno inclufae i fic t^a»c x ►'aic = a*c . 
Quoniam lsepe contingit quantitates radicales ad eun- 
- j r 1 ex P onenK m reducendas efle , obfervandum eft 
id facile praeftari pofle ex hadenus demonftratis j ita 

quantitates duae radicales mutantur in 

■m nm D U 

^ » quod patet ; nam quantitates illae ad 

poteftates n , m , refpedive evehuntur & fimul de- 
primuntur . Probe autem notandum efl dilcrimen 
*P ter fl uant * tatuni multiplicationem illarumque pote- 
ftatem . Ita fi multiplicari debeat a* per a* produ- 
dum fit a* .Si autem quantitas a 3 ad fecun- 

dam poteftatem evehi debeat , habetur a* x a = a <f , 
& generatim quantitas a m ad poteftatem n eveda 
iit a““. Quare multiplicatio fit per indicis additionem, 
poteftas autem per multiplicationem . Contraria ra- 
tione divilio fit per exponentis (ubtradionem , & radi- 
cis extradio per exponentis divifionem . Ita ^- = a 6 ** 
= a 4 At fi ex a 6 extrahenda fit radix quadrata , 
ent = a ? , & generatim pro divifione a n, * n ; 
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tn 

at pro radicis n extradione habetur a n . Si quan- 
titates fint fimplices , brevius per exponentes , quam 
per fignum radicale exprimuntur . 

V. Quantitates irrationales five incommenfurabiles 
fiepe in hoc capite nominavimus j revera autem tales 
dari quantitates evidens eft ex capite praecedenti in 
quo demonftravimus fradionem five puram five mi- 
xtam in fradionem femper abire , etiam fi ad potefta- 
tem quamlibet evehatur . Ergo numerus integer cu- 
jus radix quadrata , cubica &c. non eft numerus inte- 
ger , nullam fradionem nequidem mixtam pro radi- 
ce habere poteft , ac proinde hujus numeri radix eft 
incommenfurabilis . Itaque numeri incommenfurabi- 
les non funt numeri proprie didi . Et requidem ipfa , 
cum per numerum nihil aliud intelligamus quam ra- 
tionem quantitatis cujufvis ad aliam ejuldem generis 
quantitatem , in omni ratione vel numero exiftere ne- 
ceflum eft partem aliquotam quae fit utrique quantita- 
ti communis j at quantitates inter fe incommeniura- 
biles tali carent menfura : ita non eft numerus 
proprie didus j talis quantitas proprie non exiftit ea- 

3 ue inveniri non poteft . Imo fradiones proprie non 
icuntur numeri nifi quatenus ad numeros integros 
revocantur . Et quidem fradio quae exprimit 
quartam partem totius alicujus ter fumptam » ipla ad 
numeros integros refertur i haec enim quarta pars ve- 
lut alia unitas conlideratur , ut antea obfervavimus . 
Totam incommenfurabilium dodrinam utilillimam 
quidem j alio arithmetico exemplo illuftrabimus . Si 
«x numero 7 extrahenda proponatur radix quadra- 
ta , haec invenitur minor quam 3 ; cum 3X3 = 9 
& major quam a, cum fit ax a = 4* Igitur ra- 
dix quadrata numeri 7 continetur intra limites a 
& 3 j ac proinde fi poflet determinari , ea foret aequa- 
lis numero a, & alicui numero ffado , fed fieri non 
poteft ut fradio mixta per feipfiu» multiplicata produ- 

' cat 
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eat numerum integrum , ut antea demonftravimus . 
Ergo numerus 7 pro radice habere non poteft ne- 
que numerum integrum neque fradum . Idem patet 
de alio quolibet numero integro cujus radix non eft 
numerus integer . 

Schol. Secundae duntaxat & tertiae poteftatis com- 
pofttionem ac refolutionem in praelenti capite explii 
cavimus 5 at rem generatiin & breviter , quantum li* 
cet, pro alia qualibet dignitate conlibcrabimus . Ex 
> hadenus explicatis manifeitum eft eodem modo for- 
mari altiores cujuslibet gradus poteftates. Ita ad for- 
mandam quarti gradus potdtatem multiplicari debet 
cubus per luam radicem & fic deinceps . Jam in lin- 
gulis terminis exponentes & coeiEcientes diligentet 
obfervemus . In poteftatis cujuslibet compolitione , 
primus terminus a , binomii cujuslibet , a -j- b , eve- 
hitur ad potellatem quadttam V. G. a J , fi poteftas fe-t 
eunda foerit: in aliis lequentibus terminis exponent 
quantitatis a , per unitatem decrefcit & in ultimo ter- 
mino evanefeit . Ita in fecunda poteftate habetur aab 
Contra autem poteftas termini b, in primo 
termino non reperitur, led in 2. 0 termino illius expo- 
nens eft unitas , in 3. 0 termino eft a , & ita crefcit per 
gradus , donec in ultimo termino exponenti potefta- 
tis quaefitae aequalis liat . Quare iifdem gradibus , qui- 
bus decrelcunt exponentes ipftus a , crelcunt expo- 
nentes quantitatis b , atque in utraque quantitate ex- 
ponentium 1'umma lemper eadem eft , & poteftatis 
quaefitae exponenti aequalis ; quod quidem in potefta- 
te qualibet experiri licet . Ita poteftas 6* binomii a 
-J- b , invenitur a* -f- 6a* b -f- 1 5a 4 b a 3oa 3 b J -J- 
i5a a b 4 f-6ab* -f-b*, in qua oblervare eft expo- 
nentes quantitatis a , decrefcere fecundum ferient nu- 
merorum 6,5,4,3,3,1*05 contrario autem or- 
dine crelcere exponentes quantitatis b , nempe hoc 
modo 0,1,3,3,4,5,65 fummaque exponentium 
in utroque termino eft femper 6 . Jam fupereft ut iin- 
Aritb. v D & u l°- 
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g illorum terminorum coefficientes obfervemus . Di- 
vidatur coefficiens praecedentis termini per exponen- 
tem ipfius b in termino dato , & quotum multiplica 
per exponentem ipfius a , in eodem termino , audum 
unitate . Ita in praecedenti exemplo ubi termini funt , 
a<b, a*b* , a^b* , a*b* , ab* , b^ , coefficiens 
primi termini eft unitas, coefficiens fecundi eft 
y 5 ~^i = 6 j tertii termini coefficiens -|* >C 4 -f- 1 

= 2 ^ 5 == 15 . Coefficiens termini quarti eft ^ y 

j 1' = 5 y 4 = 20 . Et fimili modo invenientur 

coefficientes alii 1 5 > ^ > 1 * 

Ex hac conflanti exponentium & coefficientium 
ferie , generatim exhiberi poteft binomium a-f-b 
ad poteftatem quamlibet m , evedum . Ita termino- 
rum feries fe habebit , non confideratis coefficienti- 
bus, a m , a“-‘b , a m * l b l , a“-’b* , a M -*bS quae feries con- 
tinuari debet, donec exponens quantitatis b, eva- 
dat m. Coefficientes autem ex praecedenti regula^ 


^ ^m-i 

hoc ordine progredientur 1 3 m » m y > m y 
m ' 1 ^ 52 ^ 3 y y & ita deinceps . 

Quare haec habetur generalis formula x -f- a zz x m 

m . m m-i . m m-i . m-3 

+ E x »-, a+ B >c _Xx»-a»4- r y— + jr 

x m-j a i & c . Simili modo invenitur formula pro bino- 


mio a — bT, hoc folum difcrimine quod terminus de- 
beat effe negativus , fi exponens quantitatis b , fit nu- 
merus impar . Ita in cubo a J — ga l b -J-* 3 a b* — bi , 
lecundus <S< quartus termini funt negativi j ratio au- 
tem eft evidens , cum negativa exiftente quantitate , 
multiplicationum numerus impar produdum efficere 
debeat negativum . Formula eadem omnino ratione 
componi pofTet pro trinomio a -f- b -{— c , ponendo 
a 4- b = a , & ita deinceps pro polynomio quolibet . 

* Prae- 
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Praecedens formula quae poteftatum compo /Irionem 
exhibet > earum quoque re/olutionem reprae/entare 
poteft . Ita radix quadrata binomii a -f- b , nihil eft 
aliud quam poteftas binomii a f b , cujus exponens -i-. 
Quare ponatur in formula praecedenti m = -i- , 

Simili modo /i extrahenda /It radix quinta ex a h 


habebitur a -f. b 1 := a 5 

t \ 

b* &rc. = a 


-f- . i 


-f-a s 
5 


'Xi + 


2bb 


h 1 x 4 2 

b — as- 

3X35 

— I^que ad ra- 

5 a 25 aa 

dicem proxime veram accedere po/Iumus per /cries 
infinitas , dummodo /eries illae flat convergentes , hoc 
eft > fi termini perpetuo decrelcant . 


C A P U T VI. 

De proportionibus . 

I. T N memoriam revocanda eft explicata cap. i.° ra- 
JL tionis & proportionis definitio . Ratio dicitur 
ea duarum quantitatum babitudo^cpiA ad fe invicem re- 
feruntur i geometrica dicitur /i in ea relatione confi- 
deremus quomodo quantitas una alteram contineat s 
arithmetica vocatur » fi exce/Tum tantummodo unius 
fupra aliam fpetftemus . In omni ratione quantitas quae 
ad aliam refertur * antecedens dicitur» ea vero ad quam 
refertur , coitfcquens appellatur . Ratio geometrica di- 
citur dupla j tripla , decupla &c. , fi antecedens bis , 
ter } decies &c. con/equentem continet ; contra vero 
Jubdupla 3 fubtripla , fubdecupla &c. , fi bis , ter , de- 
cies &c. antecedens in confequenti continetur . Expo- 
nens rationis geometricae dicitur quotus ex anteceden- 
ti per con/equentem divi/b ; exponens vero rationis 
arithmeticae eft differentia con/equentis ab anteceden- 
ti . Hinc ratio geometrica ad inlfar fradioais fcribi- 

D 2 tur 3 
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tur , arithmetica ad inftar fubtra&ionis . Duarum ra- 
tionum aequalitas proportio diciturgeometrica ve \ arith- 
metica pro rationum ipfarum qualitate i igitur in omni 
proportione quatuor quantitates elfe debent , & prima 
ad fecundam ejfe dicitur ut tertia ad quartam. Sivero 
eadem quantitas bisaffumatur , ita ur primae rationis 
confequens idem fit cum antecedente fecundae , pro- 
portio dicitur continua . Ita exprimi lolet proportio 

geometrica a , b : : c , d , vel a : b = c : d,vel r » 
arithmetica vero a — b -r* c — d . ® 

II. Si inter duas primas quantitates eadem fit diffe- 
rentia quae inter duas ultimas , jam quantitates illae 
funt arithmetice proportionales ->u\. patet ex praecedenti 
definitione , quare arithmetice proportionales funt 
• numeri 3 ,7, ia, 16 i atque etiam quantitates a , a 
■ 4 *b,e,e* 4 -b. Si autem talis proportio continuetur 
ita ut quantitates per eandem conflantem diiferentiam 
perpetuo crefcant vel decrefcant , jam habetur feries 
vel progrejfto arithmetica , qualis cfl ifla a , a^b, 
a -H ab , a ■+■ 3b &c. , vel haec alia x , x — b , x — 
ab &c. aut etiam in numeris 1 , a , 3 , 4 , 5 & c . , 
& 10 , 4 , 1 , — 3 — 5 — B &c. Ex ipia proportionis 
arithmeticae natura evidens efl lummam extremorum 
terminorum aequalem effe fiimmae mediorum . Ita in 
proportione arithmetica c,a«+-b,c,c«+»b, mani- 
feffum efl fummam extremorum a c »*• b, aequa- 
lem efTe fummae mediorum a -+• b -*• c . Hinc datis 
tribus quantitatibus facile invenitur quarta arithmetice 
proportionalis > addantur fcilicet fecunda & tertia at- 
que ex fumma auferatur prima , differentia erit quar- 
, tus terminus arithmetice proportionalis, ut patet . 

Inde etiam colligitur in progreflione qualibet arith- 
metica fummam duorum extremorum aequalem effe 
fummae duorum quorumlibet terminorum ab extre- 
mis aeque diflantium . Sint priores termini a , a >4- b , 
a -f- ab &c. , fitque ultimus terminus x , erit penulri- 

mus 
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mus x — b , antepenultimus x — ab &c. Jam com- 
parentur inter fe termini qui ab extremis aeque diftant 
in hunc modum : 

a,a + b J a-|-iib,a-{-3b,a -J- 4b &c. 
x , x — b , x — ab , x — gb , x — 4b & c. 


a-f-xja4-x,a-f-3t,a-f-x,a-f-x &c. 

Si nempe finguli termini correfpondentes , & qui ab 
extremis aequaliter diftant fibi invicem addantur , ha- 
bebitur femper a-j-x, hoceftj fumma primi termini a , 
& ultimi x i atque hinc etiam evidens eft fummam om- 
nium terminorum in progreflione arithmetica aequa- 
lem efle produ&o ex fumma primi & ultimi in dimi- 
dium terminorum numerum . Ita fi numerus termino- 
rum dicatur n , erit omnium fumma a <4- x X- . 

3 

III. Cum ditFerentia communis terminorum ia 
progreflione arithmetica primum terminum non affi- 
ciat , patet hujus differentiae coefficientem in quoli- 
bet dato termino aequalem efle numero terminorum 
qui terminum datum 'praeced unt . Quare in ultimo 
termino x , habebitur n — i x b , nempe x = a 
-f- n — i X b • Ig> Iu r cum om,nium terminorum—. 


fumma fita+x X — * e * quoque invenitur =s 

•x 3 

aan 4_n*b — nb = ( a -f- nb — b x n • E. G. Se» 

' a a ) 

ries arithmetica i -J- a -J— ^ -f- 4 — }— 5 &c. ad 100 ter- . 
minos produ&a — 2 X 100 4 - 10000 — 100 — 5050. 

^ 1 ..... « 


a 

At fi progrefllonis primus terminus fuerit o, erit pro* 
greflionis fumma aequalis dimidio produ&o ex ulti- 
mo termino in numerum terminorum . Nam in hoc 
calii cum fit a = o , fumma terminorum quae gene- 

ratim exprimitur per a -f- x X ~ * n ^ aac 'i'* 

D 3 Uade 
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Unde evidens eft fummam numeri cujuslibet termi- 
qorum in progreflione arithmetica cujus primus ter- 
minus eft,o> aequalem eflfe dimidio produdo ex termi- 
norum numero in terminum maximum. E. G. Pto- 
greffio arithmetica : 

o-f- i -f-a-f-3 -^-44-5-}~6-4-7-f-8*-I-9 — 

9-t-9 + 9 + 9 + 9 + 9±9+9+9 + 9=s 

2 

= 45 • / 

2 

IV. Si quotus ex duabus primis quantitatibus aequa* 
lis fit quoto ex duabus ultimis , quatuor illae quanti- 
tates lunt geometrice Proportionales , ut patet ex prae- 
cedenti definitione. Tales funt numeri a , 6 , 4 , 12 , 
& quantitates a , ar , b , br . Ex ipfa proportionis geo- 
metricae natura evidens eft produdum ex terminis ex- 
tremis aequale effe produdo ex mediis , fic a X br zz 
ar X b , ut patet . Quare datis tribus terminis facile 
invenitur quartus geometrice proportionalis , multi- 
plicando fciiicet duos medios terminos produdumque 
dividendo per primum , quotus erit quartus terminus 
quaefitus i ita datis tribus quantitatibus a , ar , b , in- 
venitur quarta = br . At fi proportio fit con* 

tinua , ita ut fecunda quantitas fit primae rationis con- 
fequens & fimul fecundae rationis antecedens , fimili 
ratiocinatione patet fumendum effe hujus quantitatis 

* quadratum, illudque per primam quantitatem eflfe di- 
videndum . Haec autem quantitas quae antecedentis 
& confequentis vices gerit , vocatur media proportio • 
nalis 3 talilquc proportio ita exprimi lolet -H a , b , c , 
nempe hoc feribendi modo fignificatur b , eflfe me- 
diam proportionalem . At media proportionalis arith* 

• metica ita defignatur »i.a,b,c , patet autem in hac 
proportione fummam extremorum aequalem eflfe ter- 
mino medio bis fu mpto . 

Ex 
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Ex demonftratis de proportione geometrica pen- 
det vulgatifEma arithmeticae operatio quae regula 
trium , vel etiam regula aurea propter eximiam utili- 
tatem appellari folet > per hanc regulam datis tribus 
terminis invenitur quartus proportionalis . In hac au- 
tem operatione probe obfervari debet terminorum or- 
do . Et primo quidem confideranda eft quantitas quae 
eft e jufdem generis cum quantitate quaeiira . Ex quae- 
ftionis natura inteliigitur an quantitas data fit major 
vel minor quantitate quaefita 3 fi major fit , jam ma- 
xima ex aliis duabus quantitatibus in terminorum or- 
dine ad finiftram fcribi debet j at fi minor fit, tunc 
duarum aliarum quantitatum minima ad finiftram , 
alia aurem ad dextram collocanda . Conftituto au- 
tem convenienti terminorum ordine , jam ex praefcri- 
pto regulae , produdlum ex fecundo termino in ter- 
tium per primum terminum dividi debet . Tota res 
exemplo pcrfpicua fiet . Haec proponatur quaeftio : St 
triginta operarii dierum 12 fpatio opus aliquod abfbl- 
vant , quaeritur necdflarius operariorum numerus ut 
idem opus 18 diebus abfolvatur . Quoniam quaeritur 
operariorum numerus, primum confiderandus eft nu- 
merus 30 i ftatim autem vides numerum illum datum 
majorem efle numero quaefito 3 quare numerus 18 ad 
finiftram collocari debet , numerus autem 1 2 ad de- 
xtram , atque ita operatio peragitur , hoc ordine 


18 : 30= 12 : ? . ° ss 20. 
18 



V. Pro varia terminorum ordinatione in propor-'’ 
tione geometrica , diverfa ab arithmeticis inventa fue- 
runt nomina. At ex prima terminorum ordinatione , 
aliae omnes facile inferuntur . & primus terminus di- 
catur efle ad tertium ut fecundus ad quartum , argu- 
mentari dicimur alternando . Si dicatur fecundus ad 


primum ut quartus ad tertium , tqnc dicitur inverten* 
do. Si lumma' terminorum primi & fecundi refertur 
ad fecundum ut fumma terminorum tertii & quarti 

04 “ ' d 
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•ad quartum , inferre dicimur componendo ; contra au- 
tem dividendo , fi terminorum primi & fecundi diffe- 
rentia ad fecundum referatur ut differentia tertii & 
quarti refertur ad quartum . In his autem omnibus 
-argumentandi modis proportionem manere patet , 
cum produdum extremorum aequale femper inve- 
niatur produdo mediorum . Ex eadem produdorum 
aequalitate facile colligitur , rationum compofttione 
proportionem non mutari • Ratio compojita ex pluri- 
bus geometricis rationibus illa dicitur quam habet 
produdum ex earum antecedentibus ad produdum 
ex conlequenribus • Sint duse proportiones 
a : b == c : d , erit af : bg =: cm : ds . 
f : g = m : s 

Etenim produdum extremorum afds aequale eft pro- 
dudo mediorum bgcm . Et quidem i:bsc:d, 
ac proinde ad = bc . Praeterea f : g = m : s , ideoque 
fs sz. gm , ergo ad X fis = bc X gm . Simili ratione 

patet — =: . Atque eadem valet demonftratio pro 

alio quolibet proportionum numero i ratio ex duabus 
aequalibus com polita dicitur duplicata , ex tribus tri- 
plicata &c. Hinc ratio geometrica quam habet qua- 
dratum unius quantitatis ad quadrarum alterius eft du- 
plicata ejus quam habent ipfae quanfitates ad invicem , 
ratio cuborum triplicata &c. Et contra ratio quam ha- 
bent inter fe radices quadratae , cubicae &c. dicitur 
fubduplicata , fnbtr i plicata &c. rationis potentiarum 
te/peflivarum . At ratio quae intercedit inter radices 

_j_ _.l. 

quadratas cuborum hoc eft , ratio a * & b 1 dici- 
tur fefquiplicata . ; 

• Si duae quantitates ita inter fe connexae fint ut fi 
ena dupla } tripla &c. , altera etiam dupla , tripla &c. 
evadat , prima dicitur effe in ratione direttajirnplice 
alterius . At fi prima in eadem ratione decrefcit ia 
qua altera augetur > tunc illa efle dicitur in ratione in- 

•vetjdj 
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•ocrfa , five reciproca iftius . Verum fi duae quantitates 
ita connexae ut altera crefcat in eadem 

ratione qu^nmae quadratum aut cubus &c. tunc illa 
ad haiic die dicitur in ratione duplicata, triplicata &c. 
A t fi ita eadem ratione una decrelcit qua crefcunt al- 
.terius quadrata vel cubi , dicetur efTe in ratione hujus 
reciproca, duplicata aut triplicata & c. 

VI. J£x mediorum &r extremorum prodn&o pen- 
det etiam univerla progreffionum geometricarum do- 
' lirina . In progreffione qualibet geometrica produ- 
cunt ex primq in ultimum terminum lemper aequale 
eft produCo ex lecundo & penultimo , aut etiam al- 
teri cuilibet produCo ex duobus terminis a primo & 
ultimo aequaliter diflantibus . Sit progreffio a , ar j 
ar*, ari in qua tommuuis multiplicator aut divilbr 
ratio communis dici folet , firque y , ultimus terminus i 

. y y y 

erunt quatuor ultimi termini y , ^ , i , i , ut patet 

ex natura progreffionis geometricae . Eft autem a 

V = ar X — = ar * - — - a - v y - &c. Praeterea fum- 
j r ^ r l r } 

ma progreffionis geometricae , dempto primo termi- 
no 3 aequalis eft lummae omnium terminorum , dem-» 
pto ultimo , per communem rationem multiplicatae „• 

Nam ar -j- ar* -f ari + &c. ^ f ^-f^-fy = r)< 

(a-4-ar-f-an 8ic. -f- £ f £ -f. 1) - Quare f? 

progreffionis fumma dicatur s,erit s — a^ s — yX r - 
hoc eft , s — a = sr — yr , vel sr — s = yr — a , & 
_ yr — a 

5 — "T— 1 * Q_ uamv i s autem ex arithmeticarum ope- 
rationum natura facile pateat qua ratione ad hunc ul* 
timum valorcin perveniatur , res tamen magis tiec 
manifcfta ex appendice , quam de aequationibus mox 
adjungemus . Porro cum exponens iplius r , poft Pe- 
cu »- 
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eundum terminum perpetuo crefcat , fi numerus ter- 
minorum dicatur n , erit n — t exponensjpfius r , in 
ultimo termino, ac proinde y ~ar n ‘ l , S^yr^ar” 

= 2 r",&s^ a ~ ~ a - Quare datjis jn pro- 

greillone geometrica primo termino,' terminorum 
numero & communi ratione, facile invenietur om- 
nium terminorum futiima . Si invenienda fit fumma 

leriei decrefcentis y -f- ^ “f* r x & c ‘ ar * * 

-f- ar -f- a , polito terminorum numero infinito , ul- 
timus terminus a , fit = o . Cum enim n , fit infi- 
nitus ac proinde & r"* 1 erit a = o . Quare lum- 

ma talis leriei s = , quae eft fumma finita , quam- 

vis numerus terminorum fit infinitus i ita feries infi- 
nita * -f- ~r 4* t* + v + ftf &c ‘ = 2 * 

Schol. Ad progreftiones arithmeticas & geometri- 
cas refertur logarithmorum dodrina , maximae qui- 
dem utilitatis in univerla mathefi , fed rem breviter 
attingere nobis fatis erit . Progrellio quaelibet geome. 
trica hac formula poteft repraelentari K- aq°, aq 1 , aq*, 
aq’, aq*, aq 1 &c. in qua a , & q , exprimunt nume- 
ros quoslibet . Quare fi fiat a zs. i , praecedens feries 
abit in hanc rr q^qSqSqSqSq* & c * ^ nc ^ c 
duo colliguntur. I.° Produdum ex duobus quibuf- 
cumque hujus progreffionis terminis , pro exponente 
habet ipforum exponentium fummam : Ita produ- 
ftum ex q» X q* = q?. Quare fi inveniendus propo- 
natur in hac progreifione terminus qui fit duorum 
aliorum produdo aequalis , quaeratur terminus cujus 

, exponens eft ipia duorum exponentium fumma 

2.° Quotus ex duobus terminis emergens , ipfe eft ter- 
minus cujus exponens eft ipfa exponentium differentia. 
Ita fi dividatur q* per q } , quotus eft q 5 '* - Quare lt in- 
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veniendus proponatur terminus duorum aliorum__, 
quoto aequalis , quaeratur terminus cujus exponens 
aequalis dt exponentium differentiae . r 

ii ponatur progrdlionis geometricae terminus ali-. 

quis q , atque exponens rationis fit— , progrefiio quae- 
libet geometrica hac ferie in infinitum repraefentari 
pcteft .... qn-r, qn* 4 , qn-i, qir», q-», q , qn , qn 1 , qn*, 
qnS qnt&c. ut patet. Si infra progreilionem geometri- 
cam fcribatur progrefiio arithmetica , ita ut finguli ter- 
mini unius refpondeant fmgulis terminis alterius , ter- 
minus quilibet progrdlionis arithmeticae appellatur 
logarithmus termini refpondentis in progrdlione geo- 
metrica . Inde autem patet multipliciter variari polle 
bgarithmorum formam . Etenim fi duae fint pro- 
grelliones quarum altera geometrica fit , altera arith- 
metica s & fub lingulis primae terminis finguli fecun- 
dae fcribantur , undecumque initium fiat , hi dicun- 
tur illorum hgaritbmi : at in vulgari logarirh morum 
lyllemate , numeri alicujus logarithmus vocatur ex- 
ponens poteftatis numeri denarii qui fit numero dato 
xqualis ; ita fi habeantur progrefiio geometrica 
io°, io 1 , io l > io } , io 4 , & infra fcribantur eorumdem 
terminorum valores frijiOjioo, 1000 , ioooo &c. 
exponens o eft logarithmus unitatis , exponens i eft 
logarithmus numeri io , & ita deinceps . At quia ex- 
ponentes illi exhibent duntaxat logarithmos nume- 
rorum integrorum in progrdlione decupla i, io, 100, 
looo&c. , necelfum elf praeterea haberi logarithmos 
numerorum intermediorum 253,4,5,6,7,8,9, 
11 jia &c. Qua ratione autem formari polfint lo- 
garithmorum tabulae breviter exponam ; neque enim 
doctrinam hanc fufius explicare licet pro injunda his 

clementis facilitate . 

Ut habeatur numeri alicujus dati E. G. 3 logarith- 
nius , oportet numerum hunc inveniri in progrefiio- 
ne geometrica 1 , to , too &c. quod ex didis patet . , 

Por- 
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'Porro quamvis non pateat numerum 3 , locum habe- 
re pofle in praedi&a progrelfione , evidens tamen eft , 
interendo inter 1 & 10 , terminos medios geometrice 
'proportionales , obtineri numeros inter 1 & 10 eo 
proximius quo major eft terminorum numerus, unde 
fiet ut horum terminorum mediorum aliquis vel fit 
numerus 3 accurate , vel inveniantur termini duo 
contigui , inter quos numerus 3 contineatur proxi- 
me . His pofitis , inter o & 1 , inferuntur tot medii 
arithmetice proportionales quot medii geometrici in- 
feruntur inter 1 & 10 . Quo fiufto , fumetur pro lo- 
garithmo numeri 3 , terminus progreflionis arithme- 
ticae refpondens termino jam invento in progrelfione 
geometrica . Hoc artificio & patienti/fimo inultorum 
annorum labore fupputatae funt logarithmorum_. 
Tabulae . 

Commodifiimae fime funt tabulae illae ; etenim 
cum demonftratuni fit produ&um ex duobus nume- 
, ris logarithmoruni fummae refpondere , eorum vero 
differentiae refpondere numerorum quotum , per lo- 
lani additionem & fubtraftionem compendiole abfol- 
vi poliunt multiplicatio & divifio . Sumantur dato- 
rum numerorum logarithmi fimulque addantur , nu- 
merus fummae refpondens in logarithmoruni tabulis 
erit logarithmus produ&i ; contra autem logarithmo- 
rum differentia erit logarithmus quoti, ac proinde 
inveniuntur numeri quaefiti . Simili ratione patet nu- 
merum quemlibet ad datam poteftatem evehi , fi to- 
ties fumatur numeri dati logarithmus , quoties per le 
ipfum numerus multiplicandus proponitur, hoc eft, 
logarithmus per exponentem poteftatis multiplicari 
debet, & productum erit quaefiti numeri logarithmus ; . 
contra autem fi numeri dati logarithmus per expo- 
nentem radicis dividatur , quotus erit quaefitus radi- 
cis logarithmus . 

APPEN- 
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APPENDIX 


De JEquationibu : . 

I. 71 ? Quatio dicitur propofitio duarum quantita- 
/i i tum aequalitatem affirmans , interpofito ae- 
qualitatis figno c= • Aquatio valorem quantitatis ali- 
cujus repraelentat , fi ex una aequationis parte habea- 
tur quantitas fola quaeiita; in parte autem altera oc-. 
Currant quantitates quae omnes fint cognitae . Ita fi ha- 
beatur x — 8 , notus eft valor ipfius Ita- 

que iii omni aequatione refolvenda id curandum eft , 
ut nempe quantitas, cujus valor quaeritur,in una aequa- 
tionis parte fola contineatur , pars autem altera fblas 
quantitates cognitas contineat. In hac autem appen- 
dice duplex duntaxat aequationum genus confiderabi- 
mus , eas fcilicet in quibus quantitas incognita vel 
unius eft dimenfionis leu primi gradus , vel ad fecun- 
dant dimenfionem feu fecundum gradum evehitur . 
Quod primi gradus aequationes fpedat , totum artifi- 
cium regulis quibufdam explicabimus variifque nu- 
meris dilfinguemus . . . . i.° Ex una aequationis parte 
in alteram transfertur quantitas aliqua , fada figno- 
runt permutatione , ut in hoc exemplo . 5x -+• 50 = 
4x ■+» 56 , 5X — 4X = 56 — 50 & x = 6. . . . 2. 0 Si 
quantitas incognita quantitatibus aliis per multiplica- 
tionem aut divifionem permixta fit > ab iis liberari de- 
bet in primo cafu per divifionem , in cafu altero per 
multiplicationem. Sit 3x^-ia = 27, erit 3X = 

27 — 12 & x = -- = 5. Sit autem 4= 10 a 

erit x 4 * ao = 50 , & x ss 50—20 = 36 .'. . 3.* 
portio quaelibet geometrica converti poteff in aequa- 
tionem , fada extremorum & mediorum multiplica- 

uo- 
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tfa elementa arithmetica 
tione. Sit nx : ■— = 4 : 1 , erit iax = a, & x— — 
zz . Simili ratione proportio arithmetica in aequa- 
tionem per additionem mutari poteft 4.® Loco 

quantitatis cujuslibet in aequatione , alia ejufdtm va- 
loris fubftitui poteft . Sit 3X y = 24 * & y z: p , 

erit 3X rs 24 — p a 15 , & x =? ii- 53 5 5. 0 Si 

pars aequationis quantitatem quaefitam continens , fi. 
gno aliquo radicali afficiatur , delendum eft fignum 
radicale , & altera pars aequationis ad eam evehi de- 
bet poteft atem , q uam indicat iplu m fignum radica- 
le . Sit ►''ax *t® j* — c =5 d 3 erit Kax-t-o^nc-t-d, 


& ax*t-b*?3 d*-t"2cd^c*, quare x £2 


d 1 »**2cd"^c l — b* 


II. His praemifiis permutationum regulis quae ex 
antea demonftratis facile intelliguntur , jam proble- 
ma aliquod unius dimenfionis iolvendum propone- 
mus . Et primo quidem quaeftionis propofitae diftin- 
fta habeatur notio & fingulae conditiones attente con- 
fiderentur . Si alicujus problematis conditiones ita ex- 
primantur ut tot habeantur incognitae quot aequatio- 
nes , poterit lernper deveniri ad unicam aequationem 
quae unicam incognitam habeat . Nam fint. E. G. 10 
aequationes & totidem incognitae , poterit , conferen- 
do primam cum fecunda , eliminari per regulas prae- 
feriptas una ex iis incognitis , inveniendo novanx 
aequationem quae illa careat i tum idem praedari pote- 
rit conferendo primam cum tertia & ita porro , ac ha- 
bebuntur jam novem aequationes cum novem incogni- 
tis , quae eodem artificio ad ofto reduci poterunt cum 
odio incognitis & ita porro, donec perveniatur ad uni- 
cam aequationem cum unica incognita. Hinc fi ha- 
beantur tot aequationes quot incognitae , problema di- 
citur determinatum , & unicam vel finitas numero fo- 
lutiones admittit . Si fuerint plures incognitae quam 
aequationes , problema dicitur indeterminatum oc fo- 
lutiones habet infinitas . ^Equatio $x x z= 20 , 

eft 
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•ft aequatio determinata , fed x -^y r= 13 , eft inde- 
terminata ; etenim fi ponatur x = i& y = ii,velx 
= =a,&:y=io, & ita porro, femper invenietur x 
■4-y — 12, ita ut infiniti fint valores qui pro x&y 
pofiri numerum datum reftituant . Regulas hadenus 
explicatas ad facile exemplum transferamus . Merca- 
tor quidam nummos quotannis triente adauget , dem- 
ptis 100 nummis quos annuatim impendit in fum- 
ptus , & poft tres annos fit duplo ditior , quaeruntur 
n unimi . in hoc problemate plures latent conditiones 
# fic evolvendae & enuntiandae . Quantitates incognitae 
ultimis alphabeti litteris defignari folent . Itaque 
mercator habet certam nummorum fiimmam , quae 
dicatur x . Anno primo expendit nummos 100 • 
Quare refiduum , x — 100 . Quod adauget triente » 

i deoque habetur x — ioo-+- = 3 — -2- . 

Anno fecundo expendit nummos 100, quare refi- 

duum 4 X — 100 = 4 X 799 . , quod adau- 

3 3 

get triente , ideoque fit j- X ““ ^ - °° zs 

i6x 2800 ^ ^nno t Crt i 0 expendit nummos 100 , 

..9 y-i i6x — 2800 i6x — 37 °° 

ideoque refiduum-—-- — 100= ^ — » 

9,. . 9 

' m , i6x-37°o i(5x-370o 

quod adauget triente; quare fit ^ ^ 

— _ 4 jL ~ I 4 ^ 9 ° . Tandem poft tres annos fit duplo 

ditior ; ergo ^ 4 * ~ — 2X ; ex hac aequatione 

1 . . 27 

fit 64X 14800 =? 54.X , atque x — 1480 . Quare 

habentur nummi in ipfo initio atque etiam lucrum . 

III. St in aliquo /olvendo problemate perveniatur 
ad aequationem quae iplum quantitatis incognitae qua- 
dratum , & praeterea productum ex ipla quantitate 

• inco- 
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incognita in aliquam datam quantitatem involvat* 
haec aequatio dicitur fecundi gradus 3 vel quadrattca . 

In talibus autem aequationibus hac regula utendum 
«ft. Singulos aequationis Terminos quae incognitam 
quantitatem continent ad unam partem transferas , 
ita ut iinguli termini cogniti ex parte altera maneant. 

Si quantitatis incognitae quadratum coefficiente ali* 
quo afficiatur , per hunc coefficientem ftnguli aequa- 
tionis tetmini dividantur . Tandem dimidii coefficien- 
lis quantitati incognitae praefixi iumatur quadratum , 
quod ex utraque parte addatur . Jam pars aequationis • 
quae incognitam quantitatem continet ad perteftum 
quadratum rcdu&a habebitur , ex qua proinde radix 
quadrata extrahi poterit & deinde per regulas prae- 
feriptas , quantitatis incognitae valor eruetur. Pona- 
mus y J «4-ay = b J , addatur hinc & inde quadra- 
tum dimidii coefficientis a , erit y 2 «4-ay «4- a J = 

b* *4« a 1 , extradfeque radice fiet y -*■ - :=j fe* 

►'V-4- -pz 1 , & tandem y s -t- -t- ~ a 1 — 

Diligenter obfervandum eft radici quadratae praefi- 
xum fuiffe figuum -h hoc eft , •+. vel — . .Etenim 
radix quadrata cujuslibet quantitatis ut a* ,-poteft-e£ 

a , vel — 2 , ideoque y «i- - =3 - 5 - a * » 

vel — KV-t- a* i cum — a» X “T ; 

re fticuat quadratum b l -t-a* non fecus ac fecit 
^b^a 1 ^✓o r H-~a l . Quare aequationes qua- 

4 ~ * _ . 

draticae duas admittunt folutiones : Sic in praefenti 
exempto duo funt valores radicis y > unus nempe y te 

a ^ a 

i^b 1 ■+■ a 1 j alter autem y ^ 0‘H-a 1 — 

— 2 — 2 

At quoniam pofitiva funt omnium quantitatum qua- 
drata , hinc patet quantitatis negativae radicem efle 

impof- 
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impoflibilem feu aflignari non pofle , quae ideo dicitur 
imaginaria . Aliquando contingit aequationes nullam 
fclutionem admittere . Exemplo fit y* — a y -*• 3a* 
o i erit y 1 — ay =3 — 3a 1 , & y 1 — ay -t- a* 53 — 

3a* a^=s — na* , extradfaque radice , habebitur y 

3 , 4 4 __ ^ _ 

— - =3 h- 1 ia 1 » & y a -***<^ - na» . Ex quibus * 

manifeftum eft duos valores radicis y efle imagina- 
rios , cum aflignari non poflit radix quantitatis — na*. 

Si ergo in folutione problematum deveniatur ad 
quantitates imaginarias , lignum eft admodum ma- 
nifeftum vel problema efle impoflibile , vel adhi- 
bitam efle methodum , quae aliquid impoflibile in- 
volvit , prorfus ut fit in argumentatione dum res ad 
abfurdum reducitur . 

IV. Radices imaginariae quae eandem fub ligno ra- 
dicali quantitatem habent ut p e r mul- 

tiplicationem efficere poliunt produdlum reale in quo 
nullum fuperlit lignum radicale , dummodo radices 
illae numero pari femper multiplicentur . Etenim eva- 
nefcere non poteft lignum radicale , nili terminus hoc 
figno alfedlus multiplicetur per alium terminum_j > 
qui idem fignum radicale habeat & eandem quan- 
titatem ligno inclulam . Jam vero ita fublato ligno 
radicali , li produdlum ex prima multiplicatione pec 
idem lignum radicale multiplicetur , novum pro- 
ducftuin afficietur quoque ligno radicali i at li rur- 
fus multiplicetur per idem lignum radicale , ite- 
rum evanelcet lignum radicale & ita deinceps . Si 
polynomii terminus aliquis contineat radicem ima- 
ginariam , quale eft polynomium x — a — l^lb , 
evanefcere non poteft lignum radicale , nili polyno- 
mium datum multiplicetur per aliud, quod a primo 
differat tantum quoad fignum vinculo radicali praefi- 
xum . Ita inpolynomio propolito folum produdlum 
Arith. ' E ex 
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ex x — a — in x — a h- ►"Tb delere poteft fi» 
gnara raaieale, fadaque multiplicatione habetur xx — 
aax «f* aa «*» b ; in hoc enim lolo cafu produda lin- 
gula ex unoquoque termino reali in , f e fg m u . 
tuofignis contrariis elidunt, atqy e hinc patet termi- 
num b , qui continet produdum ex duobus radicali- 
bus ^ - b X — - b , elTe neceflario pofttivum . 

Itaque quantitatum imaginariarum frequens ulus oc- 
currere poteft i ipfa enim impollibilitas non fblum 

J >er multiplicationem aliquando tollitur , fed etiam 
iimma binarum quantitatum, quae ex realibus Si ima- 
ginariis funt mixtae , realis efle poteft ; ita quantita- 
tum 3 ■+ 1 & 8 — ■ *^- 1 , fumma eft realis nimi- 
rum i r , atque etiam realis eft ditferentia nempe 5 . 
Patet autem aequationes omnes lecundi gradus pof- 
fe repraelentari per hanc formulam x 1 — px es q, 
in qua p , q , ddtgnant quamitates quaslibet vel pofiti- 
va' , vel negativas . 

iEquatiouumquadraticarum dodrinam facili exem- 
pio illuftrabimus. Itaque hoc fit problema , invenire 
icilicet in linea duo quaecumque luminaria conjun- 
gemepundum tale, ut luminaria illa ex hoc pundo 
aequali luce fulgeant . Diftanna inter duo luminaria 
dicatur a , fitque illuminationis ratio ut m ad n » 
praeterea dicgtur x diftantia minoris luminaris a pun- 
do quaefito , erit diftantia luminaris alterius ab ea- 
dem pundo a — x . Jam ponatur luminarium etfe- 
dus feu lucis intenfiratem efle in ratione reciproca du- 
plicata diftantiarum a putido lucido , ut vulgo ftatui- 
jpr a Phylicis j fumptis diftantiarum quadratis , erunt 

,intenfitates lucis ut _L & — rr- — . Res ita fe 

xx xx — aax»*«aa 

haberet fi aequalia forent luminaria J at quia ( ex hy- 
poth. ) lucis quantitates abiolutae 4 unt ut m ad n , 

j j 

erunt luminarium etfedus ut — ad . 

xx xx — aax - 4 - aa 

Ita- 


1 


Digitized by Google 



' E T A L G E B R M . 67 

Itaque ut habeatur pundum quaefitum , inftituenda 


/1 • • JJ1 - •• 

■ rf ^ Uatl0mler x- & xx - a ax^. Ja ’ « <5“‘> P« 

redudionum regulas , eruitur xx «*» ~- a - n - . ^ — . aam 
' ,, n — ii n— m* 

& addito > ut moris eft > dimidii coefficientis qua- 
, , aamx aamm aam aamm 

crato } habetur x 2 -t- «H , 


n— m 


n— m 


u— m 


n — m 


Hujus aequationis radices duae fequenti formula ex' 


primuntur , ut patet , nempe x — . 

f^ma , vel x — — - — X ~~ ' 
n— m 


am 


n— -m n— m 


m ^ mn . Ex his evi- 


dens eft unius radicis valorem efle negativum , alte- 
rius autehi pofitivum . Etenim ii quantitas radicalis 
ligno — afficiatur 3 jam quantitas tota fit negativa > 
n autem afficiatur iigno pofitivo «4* > jam quantitas 
— m erit pofitiva , cum fit (ex hypoth.) 
n major quam m 3 ideoque U' mn , major quam m . 

Superell ut radicis negativae uiimi explicemus . Ia 
memoriam revocanda fimt , quae de quantitatibus ne- 
gativis jam dida fimt , icilicet quantitates negativas 
fecundum diredionem pofitivis oppofitam fumendas 
efife . In praetenti problemate quantitatis x valor ne- 
gativus facile intelligetur , fi obtervemus pundum 
quaefitum a nobis confiderari tanquam inter duo lu- 
minaria coaiHtutuni . At ii attendatur ad alterius ca- 
fus poifibilitatem 3 ponendo nempe pundum qusefi- 
tum in linea produda ultra luminaria , jam valor ra- 
dicis prodit pofitivus . Et quidem fi diftantia pundi 
a minori luminari dicatur x ; ut ante , erit luminaris 
majoris diftantia , a-f-x, quadrata autem diftantia- 
rum erunt xx & aa -f- aax -f* xx , quae per conditio- 
nes problematis in aequationem reduda praebent maa 

Ea ‘ -f- aamx 
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2 amx -f- mxx a nx x i refoluta a equatione ha be* 

tur xaaXm~t ^n\a » valor a >( ni ^ i^Jnn erit 
n — ni n — m 

pofitivus, hicquefolus problemati. fetisfeciet incafu 

propofito . Alter autem valor negativus a 

n — m 

fignificat fumendam efle diredionem oppofitam_> > 
pundumque non in linea produda ultra luminaria , 
fed in ipla linea jungente conftituendum efle . Pro- 
blema ad cafum particularem transferamus . Ponatur 

n=4m, praecedens formula x =s — m 4-j^mn 

in hanc abit x s - X + a — i. Qyare duplex valor 

radicis x erit -f. -j- a & — a , qui quidem duo valo- 
res determinant punda duo j quae problemati aeque 
latislaciunt . Pundum unum locatur intef duo lumi- 
naria , illiufque diftantia a lumine vividiori duplo 
major erit quam a debiliori . Pundum alterum con- 
ftituerur in linea produda , illiufque a lumine debi- 
liori diflantia aequalis erit ipfi luminarium diftantiae . 
Facile autem fine ullo Algebrae auxilio intelligitur 
utrumque pundum problemati latisfecere i cum duo 
illa punda lumini debiliori duplo proximiora fint, 
qu^m vividiori quae vim habet quadruplo majorem . 
Hoc exemplo illuftrantur quae de quantitatibus nega- 
tivis breviter antea attigimus . Haec funt Arithmeticae 
& Algebrae elementa , brevi flima quidem , fed ta- 
men rerum varietate copiofa , quantum ad noltras 
iuftiiutiones phyficas latis elfe judicavimus . 


FINIS . 


ELE- 
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ELEMENTA 

GEOMETRIA 



P R O E M I U M 

De definitione & divijione Geometrice . 

I 

Eometria eft fcientia magnitudinum ,Jo- 
lidorum nempe , fuperficierum & linearum . 
Solidum eft magnitudo in longum la- 
tum & profundum extenfa . Quamvis 
autem nihil fit in rerum natura conti- 
nuum quod tres illas dimenfiones fimul non habeat , 
illae tamen leorfim confiderari poliunt , vel etiam 
duas tantum concipeirc poftumus de tertia minime co- 
gitantes j atque hinc intelligitur notio fuperficiei 8c 
lineae . Superficies eft magnitudo tantum in longum 
& latum extenfa . Linea autem eft magnitudo exten- 
fa tantum in longum . Et requidem ipfa , itineris lon- 
gitudinem nobis repraefentamus , non attenta ejus la- 
titudine, & planitiei latitudinem inrelljgimus, terra- 
rum profunditatem nequaquam confiderantes , Deni- 

S [ue fi concipiamus lineae terminum , cujus nulla pars 
it , nulla extenfio , jam terminus ille punftum dici- 
tur . Itaque ad explicandam Tyronibus Geometriae 
definitionem , id primum oftendi debet quomodo 
per varios abftraftionum gradus ex corporis pby/ici» 
& prout eft in le , confideratione ad corporis geometri* 
fi & fimpliciter extenfi contemplationem pervenia- 
mus , ac deinde ad fuperficiei & lineae notionem pro- 
grediamur, atque tandem notionem pun&i forme- 
mus. Neque methodo fatis philofophica utuntur qui 

‘E j * ftatim 
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ftatim fuperficiem definiunt terminum folidi , lineam 
terminum fuperficiei , & pundum terminum lineae . 
Ex praecedenti definitione nafeitur divifio geometriae 
in geometriam linearum , fuperficierum & lolido- 
rum. Quare tres erunt geometriae fediones . i.*De 
lineis. 2. a De fuperficiebus . 3.* De folidis. In pri- 
ma fedione linearum pofitionem illarumque mutuam 
relationem expendemus. Porro linearum nomine non 
folum intelligimus lineam redam , fed etiam lineam 
circularem , cujus utilitas eft maxima in confidoanda 
linearum redarum mutua politione . Quare ad geo- 
metriae elementa pertinent quoque circuli proprieta- 
tes. In fecunda autem fedione fuperficierum proprie- 
tates & menfuram confiderabimus . In tertia tandem 
fedione proprietates folidorum , illorumque menfu- 
ram demonftrabimus . At reda methodus poftulat ut 
rerum demonftrandarum varietatem in unaquaque fe- 
dione variis capitibus difting namus. 

II. Lineam repraefentare lolent Geometrae tan- 
quam genitam motu pundi. Si pundum diredio- 
nem non mutat , linea hoc motu deferipta retia, dici- 
tur ; curva autem appellatur, fi pundum perpetuo 
mutet diredionem . At fatendum ell ita fimplicem 
effe redae & curvae notionem ut ad clariorem ideam 
inagifque elementarem reduci vix poflit . Redam defi- 
niunt alii lineam omnium inter duos terminos duda- 
rum breviffimam . Caeterum inde evidens eft datis in . 
linea reda pundis duobus \ datam efiTe hujus lineae 
pofitionem , ita ut unica duntaxat reda per haec duo 
punda tranfire polii: . Ex his etiam intelligitur quid 
fit fuperficies plana, omnium fuperficierum eoldeni 
terminos habentium brevilfima , vel cui linea reda 
undequaque adaptari potell . Circulus definitur figu- 
ra plana , unica curva linea comprehenfa, quae periphe- 
ria dicitur , five circumferentia , ad quam omnes re- 
dae lineae a pundo medio , quod centrum dicitur , du- 
ftae , aequales funt inter fe i circumferentiae pars quae- 
libet 


GEOMETRIAE. 71 

libet arcus vocatur . Linea re<fia per centrum dufta 8c 

utrinque terminata , diameter dicitur i redae autem a 
centro ad circumferentiam dudae femidiametri vel ra- 
dii appellantur . 

III. Anguli notio ope circuli facillime concipitur . 
Duae lineae redae in aliquo pundo concurrentes angu- 
lum efficere dicuntur . Angulorum meniura elt arcus, 
quem ipforum latera comprehendunt in peripheria 
circuli ex anguli vertice tanquam centro delcripti . 
Porro dum dicitur anguli menluram ede arcum circu- 
li , nihil aliud figniticatur nili aequales ede angulos, 
fi aequales fint arcus ex angulorum vertice & eodem 
• radio delcripti . Ita dum dicitur angulum efle alterius 
duplum , nihil aliud intelligitur nili arcum unum al- 
tero elfe duplo majorem . Itaque anguli natura in ma- 
jori aut minori inclinatione unius lineae ad aliam confi- 
dit . Igitur angulus cum fit mera linearum inclinatio 
& apertura , extenfio vel quantitas proprie loquendo 
dici non poteft ; ac proinde , abftradione fada ab om- 
ni extentionis confideratione , angulum alterius du- 
plum dicere non poflumus , cum id dici polfic dunta- 
xat de quantitate comparata cum alia quantirate_» 
homogenea . Quia vero mera linearum apertura par- 
tes non habet , angulus non eli quantitas proprie di- 
dfa , atque hinc fa&um eft ut anguli menluram cum 
circuli arcu comparaverint Geometrae , Circulus divi- 
di folet in partes aequales 360, quae gradus dicuntur ; 
finguli gradus dividuntur in 60. minuta prima, quod- 
libet minutum primum dividimus in <5o. fecunda &fic 
in infinitum . Gradus per o , defign ari folent , minu- 
ta autem per lineolas numeris fu perim politas . Itali 
forte occurrant 35 0 , 33* 36” 43’”, lege 35 gfcdus , 35 
minuta prima, 36 fecunda, 43 tertia. 

IV. Ex angulorum notione pendet linearum mu- 
tua pofitio . Linea dicitur alteri lineae perpendicularis, 
quando in iplam incidens facit angulos hinc & inde 
«quales, angulus hujufmodi dicitur rettus . At ii re- 

E 4 < 5 la 
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da una fuper alteram cadens duos angulos efficiat ita 
qtunus fit redo major, alter autem minor , primus 
dicitur obtufus , alius autem acutus . Si talis fit reda- 
rum politio ut eandem femper a fe invicem fervent di- 
ftantiam , evidens eft nullam elfe linearum illarum 
mutuam inclinationem , ac proinde in infinitum etiam 
protradse non concurrent leu angulum non efficient , 
tales lineae dicuntur farallclte . 

V. Ex lineae redae definitione evidens eft duas li- 
neas redas in unico duntaxat pundo concurrere polle; 
cum enim omni careant latitudine , communis inrer- 
fedio in unico tantum pundo fieri poteft . Neque ad 
aliam deinde interfedionem tranlire poliunt ; alteru- 
tra enim linea diredionem mutaret,ac proinde non fo- 
rent amb^e redae , quod eft contra liyp. Id pro axio- 
mate habent Geometrae & ita exprimi lolet : Duce fi- 
ne te refltf fegmentum commune habere , nec fpatium clau- 
dere pojfunt . Itaque tres laltem lineae requiruntur ut 
fpatium undique claudatur ; fpatium undique claufum 
figura dicitur . Triangulum eft figura terminata tribus 
lineis , quae ejuldem latera vocantur . Haec autem la- 
tera fi fuerint aequalia , triangulum dicitur <equilate- 
rum ; fi duo tantum latera lint aequalia , triangulum 
vocatur ifofceles . Demum fi latera omnia fuerint 
inaequalia , triangulum fcalenum dicitur . Rurfus au- 
tem triangulum ratione angulorum confiderari po- 
teft ; fi unum habeat angulum redum , triangulum 
rcElangulum dicitur , acutangulum , fi omnes habeat an- 
gulos acutos, & tandem obtufangulum , fi angulum ob- 
tufum habuerit . 

VI. Figura quatuor lateribus terminata , quadrila - 
terum ge*eratim appellatur.Si autem aequalia lint figu- 
rae latera & ad angulos redos junda, quadratum dici- , 
turi at fimpliciter redangulum vocatur , fi latera duo 
oppofita reliquis duobus majora fint ; manentibus ta- 
men angulis redis . Parallelogrammum appellatur figu- 
ra quadrilatera , cujus bina oppofita latera funt mutuo 

i . paral- 
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parallela s etiamfi anguli lateribus comprehenfi noa 
fint redi . Si figura quadrilatera fit aequilatera , non 
tamen redangula , Rhombus dicitur } & Rhomloides 
vocatur fi latera oppofita duntaxat aequalia habuerit . 
Tandem quodlibet quadrilaterum ab iis quae jam enu- 
meravimus diverfum , Trapezium appellaturi fed figu- 
ra polygona dicitur quae pluribus quam quatuor la- 
teribus terminatur . Si latera fuerint quinque, fex, 
feptem &c. , figura pentagonum , hexagonum , heptago- 
num &c. dici folet . Figura autem polygona regularis 
eft quae aequilatera & aequiangula eft . 

VII. Axiomata & poftulata plurima praemittere 
folent Geometrae , quae quidem nos omittimus . Quae 
enim eft axiomatum de toto & parte utilitas ut intelli- 
gamus dimidiam lineam tota minorem efle ? Ecquis 
ftatim non videt redam lineam produci polle , circu- 
lum dato intervallo polle defcribi & reliqua hujufc 
modi? Verum inter axiomata unum de figurarum 
fupcrpojitione legitur fimpliciffimum quidem & in uni- 
verla geometria utiliftimum , quod fine aliqua expli* 
catione praetermittere nolumus . Dicunt nempe eu ejft 
quali aequer fibi mutuo fuperimpojita pcrfeEle congruunt. 
Trincipium illud fuperpofitionis non ita intelligendum 
eft quafi in mutua figurarum applicatione conlifteret , 
non fecus ac artifex menfuram aliquam datae longitu- 
dini applicat ut inde veram longitudinem concludat ; 
talis demonftrandi ratio minime foret geometrica . Ia 
eo pofitum eft praedidum principium ut figuram al- 
teri impolitam imaginemur & deinde concludamus 
t.°Ex partium datarum aequalitate , ipfam earun- 

dem partium convenientiam five coincidentiam 

2.* Ex hac coincidentia ipfam reliquarum partium__» 
coincidentiam ac proinde & perfedam duarum figu- 
rarum aequalitatem & fimilitudinem . Itaque fuperpo- 
jttionis principio intelligenda non eft duntaxat tnutua 
figurarum applicatio, led partis unius alteri parti im- 
pofitio, ut deinde figuras illas inter fe comparemus. 

Unde 
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Unde evidens eft idem valere principium ad detnon* 
ftrandam figurarum inaequalitatem . Gaeterum hoc 
unico principio cum angulorum menfura per arcus 
circulares conjundo , demonftrari potiunt propofttio- 
nes omnes quae ad elementarem linearum geometriam 
pertinent . 

SECTIO I. 

De Geometria linearum . 

CAPUT I. 

De lineis re Elis quoad mutuam pojit tonem 
eonjtderatis , nullo tamen fpatio feu nulla 
figura terminatis . 

P ROP. I. Recta qualibet in rectum cadens 

VEL DUOS ANGULOS EFFICIT RECTOS, VEL DUO- 
BUS rectis .«quales. Etenim reda in it flat perpen- 
diculariter ut G£ , vel oblique ut RE C Fig. i.) 
Ini.» cafu paret ( ex def. ) angulos GEF , GEC efle 
redos. In cafu altero , anguli duo CER , REF, fimul 
lumpti , aequales funt duobus angulis CEG , GEF , 
hoc eft , duobus redis . 

COR. I. Produda linea RE in O , fimili ratio- 
ne patet angulos FEO , OEC, duobus redis aequales 
efle , ac proinde duae redae lefe invicem fecantes effi- 
ciunt angulos quatuor redis aequales . Jam centro E 
dclcribatur circulus , menfura angulorum quatuor erit 
integra circuli circumferentia , hoc eft gradus 360 . 
Igitur angulus redus erit quarta pars circumterent iae , 
nempe po* . 

COR. II. Redae GH, RO in unam lineam coa-* 
kfccre non poflunt , fcd efficiunt angulos GER, 
HEO i qui dicuntur ad verticem oppofiti . Illos autem 
angulos aequales efle manifeftum eft ; cura fit dimi- 
dium peripheriae RFO aequale dimidio peripheriae 
GFH , fublata autem communi parte GO , erunt 
arcus reliqui GR » HO aequales inter ie . 

COR. III. 
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COR. III. Reda GE ad alteram CF perpendi- 
cularis eft , fi pundta duo quaelibet G , E , a pun- 
dtis duobus quibuslibet , ut G , F , aequaliter di- 
ftent , hoc eft , fi GG GF , & CE c: EF . Etenim 
pundta duo E, G, non magis inclinant verfus C, 
quam verfus F , ac proinde cum duo pundta lineae re- 
ctae pofitionem determinent (exdef.), aequalis eft 
rectae totius GE 3 hinc & inde ad redtam CF , incli- 
natio, ideoque ob angulos utrinque aequales, redta 
GE , perpendicularis ad CF . Patet aurem puncta—. 
C , F , fumi poffe pro arbitrio inter CE , & EF. 

COR. IV. Ex pundto quolibet E in redta CF 
dato, duci poteft ad eandem redtam perpendicula- 
ris GE . Etenim j & dato quolibet aequali 

intervallo Ec ? Ef, defcribantur arcus circuli, fefe 
invicem fecantes in g ; redta per g , & E dudta erit 
perpendicularis quadita , ob diftantias gc , gf & Ec , 
Ef aequales. 

Si pundtum h extra redtam datum fit , fimili ra- 
tione ducitur perpendicularis hE . Etenim ex pundto 
h fumantur aequalia intervalla hc , hf ; deinde ex. 
pundtis c & f , tanquam centris & eodem intervallo 
defcribantur arcus circuli fe mutuo fecantes ing, du- 
catu rque hg , haec erit perpendicularis , ob aequa- 
les hc , hf, & gc, gf diftantias. Evidens autem eft 
in utroque calu unicam perpendicularem duci poffe ; 
unica enim eft redta tranfiens per pundtum E , vel h , 
quae cum redta CF , aequales hinc & inde efficiat an- 
gulos . Patet autem lineam perpendicularem effe-» 
omnium quae ex pundto dato ad lineam datam duci 
pofTunt breviflimam ; cum redta perpendicularis non 
magis pendeat ex una parte quam ex alia, ac proinde 
neque ad dexteram declinet neque ad finiftram , ideo- 
que breviffima eft via a' pundto dato ad lineam datam . 
Item evidens eft ex pundto dato ad lineam datant, uni- 
cam perpendicularem duci polfe. 

Eadem omnino eft operatio , fi redta cf in duas 

par- 
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partes aequales dividenda proponatur . Ex pundis c » 
f tanquam centris & eodem radio deicribantur arcus 
circuli fele fecantes in g j deinde ex iifdem pundis 
& liimpto quolibet eodem intervallo defcribantur ar- 
cus Te invicem fecantes in h , uda hg , dividet cf 
aequaliter in E , ut patet i cum lingula punda re- 
dae gh , aequaliter diftent a pundis c , f , ac proinde 
* JEcsEf. 

PROP. II. Si lineae AB, DG , fint parallelae 
C Fig. a. ), erit i.° Angulus OFD qui externus 

DICITUR AQUALIS ANGULO OGB, QUI INTERNUS ET 
OPPOSITUS VOCATUR . 2.“ /llQUALES ERUNT ANGULI 
BGF , GFC , QUI DICUNTUR ALTERNI . 3.0 ANGULI 
INTERNI ET AD EANDEM PARTEM POSITI DFG , FGB 
.aquales erunt duobus rectis . Cum lineae paral- 
lelae eodem inter fe ubique diftent intervallo ( ex def.) 
ftatim patet eandem fore parallelae utriufque RA , 
DG inclinationem ad redam EO ; ac proinde angu- 
lus OFD aequalis eft angulo OGB , quod erat 1.*» 
Praeterea cum angulus GFC aequetur angulo DFO , 
ad verticem oppofito Qcor. 2. prop. 1.) erunt etiam 
aequales anguli BGF, GFG ; quod erat a. um Tandem 
cum anguli OFD, GFD, aequentur duobus redis 
C prop. t. } aequales itidem erunt duobus redis DFG, 
FGB ; quod erat 3, um 

Viceveria fi angulus OFD aequalis fit interno & op- 
pofito FGB, erit eadem inclinatio redarum CD, 
AB ad redam EO, ac proinde redae illae parallelae 
funt inter fe. R urfus fi aequales fint anguli alterni BGF, 
GFC ; vel fi duobus redis fimul aequales fint interni 
ad eandem partem pofiti BGF , GFD , angulus exter- 
nus DFO femper aequalis erit angulo interno & oppo- 
fito BGF , ac proinde redae AB» CD erunt paral- 
lelae . Itaque ex ipfa parallelifmi notione facile colli- 
guntur tres primariae parallelarum atFediones necefla- 
rio nexu inter fe conjundae, ita ut ex una qualibet in- 
ferre liceat redas illas efle parallela» . Porro in demon- 

ftran- 
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ftrandis proprietatibus illis nimis laborare videntur qui- 
dam Geometrae . 

COR. 1 . Si duae redae AI\, HK parallelae fiut ei- 
dem redae CD , erunt etiam inter fe paralltlae. Ete- 
nim inclinatio redarum KH , BA ad redam EO ea- 
dem erit ac inclinatio redae CD ad eandem . 

COR. II. Si per datum pundumO ducere opor- 
teat redam OK parallelam redae CD. Ducatur ut 
cumque ex pundo O , reda OF j deinde ex pun- 
do F tanquam centro delcribatur arcus GD s atque 
ex pundo O , & aequali radio delcribatur arcus aequa- 
lis FM . Tandem per duo punda O , M , agatur re- 
da OM , haec erit parallela quaelita , ut patet ; aequa- 
les enim funt anguli FOM , GFD , aequalibus arcu- 
bus fubtenfi , ut oportet . 


(CAPUT Hj, ^ 

De linearum rettarurpirefpettu circufj^Jttionpp 

P ROP. I. Ducta r'ecj;a FM , ad DirCu^i/ eren» 

TIAM UTKINQUE TERMINATA , QUA CHORDA 
DICITUR ( Fig. 3 . ) , RECTA EX CENTRO CIRCULI AD 
CHORDAM PERPEND1CULARITER DUCTA , EANDEM 
secat in duas partes aquales. Cum enim re- 
da EP e centro ducatur, pundum E aequaliter di- 
ftat a pundis extremis chordae F , M , ( ex defin. 
Praeterea cum reda EP Iit perpendicularis ad chor- 
dam , lingula alia punda aequalem habent ab iifdem 
extremis diftantiam (cor. 3. prop. 1. ). Iduare pun- 
dum P , aequaliter etiam dillat a pundis F , M . 

Et viceverfa reda quaelibet EP , per centrum tran» 
liens & chordam aequaliter dividens, eam quoquewSeV- 
pendiculariter fecat . Etenim cum reda EP chcfkiam 
dividat aequaliter , pundum P aequaliter dillat ib ex* 
tremis F, M. Quia vero reda EP , tranlit etiam 
per centrum, pundum E aequaliter diftat ab extre- 
mis F , M . Quare punda P , E aequaliter diltant a 

pun- 
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pundis F , M , ac proinde EP perpendicularis eft 

ad FM . 

Rurlus fi reda EP perpendicularis fit ad chordam , 
eamque aequaliter dividat , reda illa tranlit per cen- 
trum . Cum enim chordam dividat aequaliter , pun- 
dum P xqualiter diftat ab extremis F , M . Prae- 
terea cum iit perpendicularis , fingula illius punda 
aequaliter etiam diftant a pundis F , M . Erit ergo 
centrum E , hujus perpendicularis pundum aliquod. 

PROP.ll. bl RECTA EH TRANSIENS PER CENTRUM 
Dividat .«qualiter chordam FM, «qualiter 
quoque dividet arcum FHM . Etenim cum lingu- 
la punda redae EH , aequaliter diftenr a pundis F, M, 
aequalis erit pundi H , ab extremis F , M diitan- 
tia . Quare fi lemicirculus GMH , femicirculo GFH , 
imponatur , congruet pundum M cum pundo F , 
& ob pundum H commune, congruent & chordae 
HM , FH , & arcus iifdem chordis lubtenfi . 

COR. I. In eodem circulo vel in circulis aequali- 
bus , chorda; aequales aequalibus arcubus relpondcnt , 
inaequales autem arcubus inaequalibus. Praeterea chor- 
dae aequales aequaliter didant a centro , chorda; autem 
inaequales diltant inaequaliter ; quod evidens eft ex 
fuperimpofitionis principio . Nam chorda aequalis cum 
aequali chorda lemper congruet, nec cum chorda inae- 
quali congruere unquam poterit . 

COR. 11. Iu eodem iemicirculo vel in femicirculis 
aequalibus , quo majores funt vel minores arcus , eo 
majores vel minores funt chordae & centro magis vel 
minus proximae . Viceverfa quo majores funt vel mi- 
nores chordae , centro magis vel minus proximae ; eo 
etiam majores (unt vel minores arcus fubtenfi . 

COR. 111. Duda chorda FM diametro AB pa- 
rallela intercipit aequales arcus AF , BM . Etenim , 
caeteris manentibus ut ante , arcus AH — arcui BH , 
& arcus FHs arcui HM , quare demptis arcubus 
aequalibus remanet AFs BM . Evidens eft eandem 
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efle demonftrationem fi parallela NC£ ad oppofi as 
diametri partes jaceat, erit nempe arcus FN =3 ar- 
cui 41 

COlVtlV. vSi ponatur redam NQ^moru fibi fem- 
per parallelo a centro recedere , donec punda duo 
N, Q^coeant iaG, chorda N liabit in tangentem 
quae nempe circulum in unico pnndo tangit s evidens 
autem eil in hoc etiam cafu efle GN =: GQ_. 

COR. V. Ex corollariis praecedentibus patet qua 
ratione per tria data punda circulus delcribi poiiit , 
dummodo tamen punda illa in eadem reda non ja- 
ceant . Agantur red-E duae quae jungant tria punda 
data , hae erunt chordae circuli quaefiti . (^uare dudis 
perpendicularibus,quje chordas dividant aequaliter,utra- 
que perpendicularis tranat per centrum , quod proin- 
de erit in communi utriuique perpendicularis mterle- 
dione . Simili ratio.ie dato circuli arcu centrum inve- 
nitur , totaque circumferentia deferibitur . 

COR. VI- Hinc arcus circuli datus in duos aequa- 
les arcus dividi poteft . Ducatur chorda arcum datum 
fubtendens , haecque aequalirer per redam perpendicu- 
larem dividatur , eadem perpendicularis etiam an- 
gulum quem arcus metitur aequaliter in duas partes 
dividet . 

SGHOL. Ex hoc corollario patet facile dividi pok 
fe angulum quemlibet in partes a , 4 , 8 , 1 6, 32 & ita 
deinceps lecundum terminos progrefllonis geometri- 
cae duplae i fed , per geometriam elementarem , an- 
gulus in tres partes aequales dividi non poteft ; atque 
haec eft anguli trifeElio a geometris per circinum & re- 
gutam , ut dicunt , hoc eft per lineae redae & circuli 
conftrudioncm , fruftra quaelita . Demonftrant enim 
Geometrae problema illud ad tertii gradus aequationem 
neccllario pertinere , .quae quidem aequationes per fo- 
lum cjrculum conftrui non poflimi . Neque ob ean- 
dem rationem per lola geometriae elementa angulus 
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dividi poteft in partes 5 > 6 , 7 , 9 &c. Talis enim di* 
vifio , pro diverfo partium aequalium numero , ad al- 
tiores aequationum gradus aHurgit . Id autem , quam- 
vis ad elementa non pertineat , breviter monuifle_» 
volumus. 

• PROP. III. Radius EG in puncto contactu» 
Gad tangentem perpendicularis est. Etenim 
quoniam tangens circulum in unico pundo tangit ( ex 
cor. praec. ) , radius EG , minima eft tangentis a cen- 
tro diftantia , ac proinde ad tangentem perpendicula- 
ris (ex def. ) . 

Viceverla reda RT perpendicularis ad extremita- 
tem radii G , circulum tangit in unico pundo G . Ete- 
nim cum fit EG 3 minima redae RT a centro E 
diftantia , alia quaelibet punda redae RT magis di- 
ftant a centro quam pundum G , ergo lingula punda 
praeter G , extra circumferentiam jacent . 

COR. I. Reda circumferentiam tangit in unico 
pundo s cum ex centro E , ad redam datam unica 
perpendicularis duci poffit . ( cor. 4. prop. 1 cap. 1. ). 

COR. II. Hinc facile ducitur tangens ad pundurn 
datum G . Dudo lcilicet radio EG , eredaque in G 
perpendiculari RT . 

COR. III. Quoniam ad pundum datum in circum- 
ferentia , unica tangens duci poteft , fi per pundum 
contadus agatur reda quaelibet , haec coincidit cum 
tangente vel circumferentiam fecat . 

COR. IV. Si duo circuli GNA, OGQ^eandem 
habent tangentem , reda HG eidem perpendicularis 
per utriulque centrum puta E , P tranfibit . Jamve- 
ro fi ducatur ES , jungaturque PS , quae produda fe- 
cabit in O circulum OGQ, & in R tangentem RTs 
erit (em per in triangulo ESP latus PS 3 minus duo- 
bus reliquis ES , EP ( ex def. lineae redae ) . Quare 
s cum radii ES 3 EG aequales fint , erit reda PS , mi^ 
nor quam PG five PO . Ergo quodlibet pundum S 
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circuli GSF , erit intra circulum OGC^_; ac propterea 
illi circuli le mutuo contingent in unico pundoG, 
in quo icilicet rectam RT tangunr . 

bCHOL. Cum inter tangentem & circulum nulla 
duci poiiit linea reda, angulus, quem arcus circuli ef- 
ficit cum tangente , minor e(t quolibet redilineo , li- 
cet hic in iniinitum minuatur. Hujus propofitionis 
utilitas eft in Phyfica ubi agitur de divilibilitate in in- 
finitum . Id ve r o maximam admirationem concerta- 
tionelque maximas excitavit ; nempe angulus con- 
tadus quem facit arcus cum tangente per infinitam 
circulorum leriem in minimas partes dividitur , licet 
ipfe quovis angulo redilineo minor Iit . Hujus autein 
paradoxi Geometrici caufam inde repetunt nonnulli , 
quod nempe anguli redilinei natura , diverfa omnino 
iit a natura anguli curvilinei in pundo contadus . 
Etenim quemadmodum infinitae lineae nunquam fu- 
perfaciem elhciunt , nec ulla inter has quantitates ra- 
tio potell allio nari , licet in partes infinitas dividi pof- 
iint i ita etiam infiniti anguli contadus quovis redi- 
lineo minores funt , licet lint diviiibiles in infinitum . 
Verum in hac lue geometrica logomachi a aliqua latere 
videtur . Si auguli nomine intcliigatur portio finita - 
{patii curva & tangente comprehenii , nullum du- 
bium eft quin fpatium illud comparari pollit cum por- 
tione linita fpatii redarum duarum concurfu interce- 
pti . At fi anguli redilinei notio vulgaris adhibeatur , 
evidens elt notionem illam ablolute confideratam an- 
gulo contadus convenire non polle ; cum in hoc an- 
gulo latus unum iit curvilineum . Itaque hujus angu- 
li atferri debet propria definitio , atque hac definitio- 
ne quae arbitraria omnino elt femel conitituta & ex- 
plicata , jam nihil diihcultatis fuperelTe poteft . Et 
requidem ipla de folo nomine hic litigari demon- 
flrat fumma geometrarum conienuo circa anguli hu- 
jus proprietates . Sed quidquid iit, quicumque geo- 
metricarum demonltrauonum vim percipiet , pro 
Aritb. F evi- 
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evidenti habebit angulum contadus & minorem ef. 
fe quovis redilineo , & in inlinitos curvilineos divi- 
di poffe . 

PROP. IV. Angulus BAD, tangente BAet 

CHORDA AD COMPREHENSUS HABET PRO MENSURA ' 

dimidium arcum AFD . Etenim duda diametro 
G£ , chordae AD parallela Fig. 4. ) dudaque alia 
diametro f F eidem chordae perpendiculari , redus 
erit angulus BAG tangente & radio comprehenfus 
( prop. praeced. ) , itemque redus eft angulus FCG , 
ac proinde utriulque anguli menfura eft arcus FG, 

Sed angulus BAD ss BAG — DAG , vel — ACG , 
ob parallelas DA EG . Quare cum ACG pro men- 
fura habeat arcum AG , erit angulus BAD FAG 
— AG =3 FA = -f- AD . . 

. PROP. V. Angulus GAD ( Fig. 5. ) ad cir- 
cumferentiam habet pro mensura dimidium 
arcum GD , lateribus AC , AD interce- 
ptum . Etenim ex anguli vertice A , ducatur tangens 
EB , fumma trium angulorum BAG G AD 

DAE=3 i3o° =3 -f AC -4- -f GD -*» f DA . Sed 
angulum BAC metitur -j- AG , & angulus EAD es 
- i AD ( ex prop. praeced. ) . Ergo angulus GAD 

COR. I. Angulus DFG ad centrum duplus eft an- v 
guli DAG ad circumferentiam , eodem arcu GD , 
fubtenfi . 

COR. II. Angulus redus in circumferentia circu-> 
li , ferpicircu mferentiam lateribus fuis comprehendit 
totaque diametro fubtenditur . Angulus acutus ar- 
cum femicircumferentia minorem , obtufus autem 
majorem intercipit , uterque chorda fubtenditur . 

COR. III. Angulus BAD ( Fig. 6. 7. ) vel jntra 
vel extra circulum pro menfura habet -f- BD -h 
CE . Signum valet pro angulo intra circulum , 
fignum — pro angulo extra . Per E agatur chorda EF 
redae AD parallela , erit angulus BEF sa BAD ( ob. 
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parallelas) . Sed menlura auguli BEF eft -i- BF , 8 c 
-i-BF =s 4 -BD^-f DF, &DF=! CE (cor. 3. 
prop. a.) . Ergo -f BF CE . 

COR. IV. Angulus bAD ( Fig. 7. ) tangente Ab 
& fecante AD interceptus =5 Db — bC . Si 
enim circa punctum A revolvi intelligatur reda_, 
AB , donec tangens evadat in b , punda E , B con- * 
veuient in b . Simili ratione angulus dAb , inter duas 
tangentes Ad , Ab comprehenlus , pro menlura ha- 
bet {- dFb — f- dCb . 

CAPUT III. 

De linei s reElis qu* fpatium claudunt , 

Jeu de figurarum reciilinearum ^ 

proprietatibus . * r 

P ROP.I. In triangulo quolibet summa trium 

ANGULORUM A! QUALIS EST DUOBUS RECTIS . Ete- 
nim per tres angulorum vertices deferibatur circulus 
C cor. a. prop. a. cap. a. ) triangulum erit inferiptum 
circulo , cujus chordae erunt tria latera ; anguli autera 
habent pro menlura dimidium arcum lateribus oppo- 
fitis fubtenfuru ( prop. 5. cap. a.) . Quare trium an- 
gulorum lumma aequalis eft dimidiae trium arcuum 
fummae. Hoc eft, dimidiae circumferentiae leu gra- 
dibus 180 .1 

COR. I. In triangulo unicus effe poteft angulus 
redus vel obtufiis , reliqui duo funt acuti . Quare in 
triangulo redangulo , angulus acutus eft complemen- 
tum alterius ad redum . •'* > 

COR. II. Datis duobus angulis in triangulo datur 
& tertius qui eft diiferentia inter datam duorum an- 
gulorum iiimmam Si gradus 180. Si autem unicus 
datus fit angulus, data eft reliquorum duorum lum- 
ma , quae eft complementum ad duos redos , & fupple - 
mentum fimpliciter appellari folet . < . nt 

COR. III. In triangulo quolibet ABC ( Fig. 8 . ) 

F 2 pro- 
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produco latere BC , angulus externus ABI aequalis 
di duobus angulis internis oppofitis ACB , CAB . « 

Etenim fumma anguli externi ABI , & interni conti- 

t ui ABC aequalis eft duobus redis ( prop. I. cap. r.). 

ed lumina trium angulorum ACB , CAB , ABC 
aequalis etiam di duobus redis . Ergo angulus exter- 
nus ABI aequalis eft duobus internis oppofitis ACB , 
CAB ; dempto fcilicet communi angulo ABC . 

PROP. II. In omni tkiangulo majus latus op- 
ponitur MAJORI ANGULO , MINUS AUTEM MINORI , 

IT VICEVfcKSA ANGULUS MAJOR MAJORI LATERI ET 
minor minori OPPONITUR . Triangulum circulo in- 
feribatur, majorem angulum metitur arcus major , & 
majorem arcum fubtendit major chorda & contra 
£ cor. a. prop. 2 . cap. 2 . ') 

COR. I. In triangulo aequilatero finguli anguli 
aequales funt inter le , & viceverla li tres anguli lunt 
aequales inter fe , triangulum dl-aequilaterum . Inlcri- 
pto enim , ut ante , triangulo in circulo , tria latera 
aequalia, fient tres aequales chordae circuli quae proinde 
tres arcus aequales lubtendentj ideoque & tres anguli 
aequales lunt . Evidens autem eft unumquemque an- 
gulum die tertiam partem grad. x8o, hoc di aequa- 
lem grad. 6o . . .. 

CGR.1I. In triangulo ilofcele aequales funt anguli 
lateribus aequalibus oppofiti i & contra fi duo anguli 
in triangulo aequales lunt , triangulum eft ifoicele . 
Patet ut m coroll. praec. . ; 

PROP. III. Si IN DUOBUS TRIANGULIS TRIA LA- 
TERA AQUALIA SINT , TOTA TRIANGULA ERUNT AE- 
QUALIA . Sit AB =3 ab , AC =3 ac 9 BC =; bc Q Fig. p. ) 

Ex pundis A j B » ranquam centris dtferibantur ar- 
cus FCG , DCE, fe invicem lecantes in C . Trian- 
gulum abe , ita imponaiur triangulo ABC , ut pun- 
dum A conveniat cum a i punctum b cadet etiam 
in B , ob AB a ab i & ob ac AC , reda ac 
terminabitur in aliquo puncto arcus FCG . Similiter 

ob 


Digitized by Google 


GEOMETRIA CAP. III. 85 

ob bc 3 BG , reda bc terminabitur in aliquo pan- 
do arrus DGE j quia vero redae ac , bc , fe mu- 
tuo jungunt in c , utraque terminabitur in pundo 
interftdionis G . Ergo ac congruet cum AG , bc 
cum BG i totumque triangulum abe cum triangu- 
lo AKC . 1 

COR. I. Si fit angulus A ^3 a, Bj=jb,C:=!c & 
latus AB^s ab, erit triangulum ABG=j triangulo 
abe . Latus ab imponatur lateri AB ; ob angulum 
asA & b a Bj cadet ac in AG , & bc in BG ; 
quare latera duo ac , bc , & AG , BG in eodem pun- 
do jungentur, hoc eft , c cadet in C, totumque trian- 
gulum abe congruet cum triangulo ABC. Eodem 
modo comparari inter fe poflunt latera duo ac, AG > 
qua» relpondent angulis aequalibus i & haec dicuntur 
homologa. Quare aequalia funt triangula duo , fi anguli 
nnius aequales fint angulis alterius , & praeterea fi trian- 
gula latus unum homologum aequale habeant . 

GOR. 11 . Si duo triangula latera duo habuerint ae- 
qualia & angulos his lateribus interceptos aequales, 
tota triangula erunt aequalia . Sit AG =3 ac , AB =s 
ab & angulus Asa. Imponatur latus AB lateri ab, 
& latus AG lateri ac j ob angulos A , a aequales , 
latera illa congruent . Praeterea cum fit AC =3 ac, Sc 
AB 3 ab , pundum c cadet in G , & b in B , ac pro- 
inde bc congruet cum BG . 

PROP. IV. Si duo triangula inatQualia ae- 
quales HABEANT ANGULOS , PONATURQUE ANGULUS 
UNUS SUPRA ALTERUM AEQUALEM ANGULUM , ITEM- 
QUE SIBI MUTUO IMPONANTUR LATERA HOMOLOGA 
QUAS AEQUALEM IN UTROQUE TRIANGULO ANGULUM 
COMPREHENDUNT , ERIT TERTIUM LATUS TERTIO 

lateri parallelum . Ponatur angulus D (Fig. IO.) 
lupra angulum aequalem B , latus DF lirpra latus 
homologum BC , & latus DE fupra latus BA itidem 
homologum, > erit latus FE vel te parallelum late- 
ri AC . Cum enim angul us feB aequalis fit angu- 

F 3 lo 
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lo CAB , erit reda fe redae AC parallela ( prop. 2. 
cap. i.)* Si angulus F poneretur fupra aneulum__, 
aequalem C , ftmili modo demonftratur redam DE 
e fle redae AB parallelam . Idem dicendum de re- 
dis FD , BC. 

"Viceverfa fi per pundum f , pro arbitrio fumptum 
in latere trianguli agatur reda fe parallela redae AC; 
aequales funt angifti Bfe , ECA i & Bef , BAC . ( loc. 
cit. ). Triangula illa quae angulos habent refpedive 
aequales dicuntur Jtmilia . 

PROP. V. Quodlibet polygonum resolvi po- 
test IN TOT TRIANGULA QUOT SUNT POLYGONI LA- 
TERA . Etenim ex pundo G intra polygonum-., 
( Fig. 11.) ad fingulos angulos duci poffunt redae ; 
evidens autem eft tot effe triangula quot polygoni 
latera . 

Alia ratione in triangula dividi poffunt polygona 
£ Fig. 12.). Si nempe ex polygoni angulis ducantur 
lot redae , quot duci poffunt , quae tamen fe mutuo 
non fecent . Illae autem redae quae ab angulo polygo- 
ni ad alium ducuntur , diagonales vocantur s patet 
in hoccafu tot efle triangula quot latera polygoni, 
demptis duobus . 

COR.I. Summa angulorum polygoni aequalis eft 
produdo ex 180° in numerum laterum , demptis 
duobus , hoc eft demptis 360° . Etenim anguli poly- 
goni firnul fiimpti aequales funt angulis omnibus trian- 
gulorum in quae redudum eft polygonum , demptis 
angulis quorum vertex eft in C . Horum autem an- 
gulorum fimima eft 360® ( prop. 1. cap. 5. ) . Sed 
tot funt triangula quot latera ; quare fumma omnium 
angulorum polygoni aequalis eft produdo ex 180® in 
numerum laterum , binario muldatum . Ita fi poly- 
gonum habu erit fep tem latera, fumma angulorum 
eft =3 1 8o° X 7 *-» 2 r=i 900 . 

Idem quoque evidens eft , fi polygonum per dia- 
gonales in triangula dividatur i erit enim in his trian- 

v gulis 


Digitized by Google 


GEOMETRIA CAP. III. 87 

gulis angulorum lumma angulis polygoni aequalis , 

ac proinde lumma illa aequalis elt produdo ex 1 80® 
in numerum triangulorum, hoc elt, in numerum 
laterum polygoni , demptis duobus . 

COR. II. Polygonum quodlibet regulare circulo 
inlcribi poteft . Dividantur in duas partes aequales an- 
guli polygoni per redas AC , BC , DC , EC &c. j 
redae illae fe mutuo fecabunt in G , & erunt inter fc 
- aequales . Etenim redae AC, BC libi occurrente» 

in pundo aliquo C , efficiunt triangulum ABC , item- \ 
que redae BC , DC aliud efformant triangulum_j 
k BCD . Sed triangula illa funt aequalia ; nam cum an- 
guli polygoni regularis aequales linr & bifariam ae- 
qualiter dividantur , aequales lunt anguli CAB, CBA 
inter le , & angulis CBD , CDB ; praeterea aequalia 
funt latera AB , BD . Ergo ilbfcelia funt & aequalia 
triangula ACB , BCD , ( cor. 2. prop. 3. ) . Qyare 
AC s DC =3 BC i & propter latus commune BC , 
pundum interfedionis redarum AC , BC , cadet ia 
pundum C . Idem valet de aliis redis EC , FC &c. 

COR. III. Radii e centro polygoni regularis ad 
angulos dudi polygonum dividunt in tot triangula 
ifbfcelia & aequalia, quot funt polygoni lateraj& quodli- 
bet polygoni latus fit chorda arcus qui aequalis eff quo- 
to ex gradibus 360 per numerum laterum divifis . Ita 
latus decagoni eft chorda arcus grad. 36. 

COR. IV. Latus hexagoni regularis circulo inferi- 
pti aequalis eft circuli radio . Nam fi ex centro C , ia 
lex triangula dividatur hexagonum , aequilatera funt 
triangula illa ob radios CA , CB aequales & angulum ■»*•*%. C-**- 
ACB 60® . Quare ltnguli anguli CAB , ABC funt ^ 
etiam 6o°, ac proinde CA 3 AB . 

COR. V. Quodlibet polygonum regulare circulo / 
circumlcribi poteft , hoc elt , intra polygonum regu- 
lare delcribi poteft circulus qui lingula tangat poly- 
goni latera . Etenim cum latera polygoni regularis 
circulo inlcripti , totidem fmt chordae aequales , chor- 
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dae illae a centro aequaliter diftant (cor. i. prop. 2. 
cap. 2 . ) . Quare fi ex centro C , agantur perpendi- 
culares CI , CK , hae chordas aequaliter divident , at- 
que aequales erunt . Ergo per fingulas perpendicula- 
rium extremirares delcribi poterit circulus qui fingula 
polygoni latera in pundo medio tanget ( cor. i. 
prop 3. cap. a. ) . 

COR. VI. Hinc polygono regulari dato circulus 
circumfcribi poteft . Quaeratur polygoni centrum , 
quo invento , circulus tacile circumicribitur . Item 
polygono regulari circulus facile infcribitur ; invento 
polygoni centro, ad latua aliquod demittatur per- 
pendicularis , haec erit circuli radius . 

Viceverfit polygonum regulare circulo dato cir- 
cumfcribi poteft . Dividantur 360® per duplutn nu- 
merum laterum polygoni , fumptoque arcu iK , qui 
fit quoto aequalis , per extremitates K , i , ducatur ra- 
dius CK agaturque reda indeterminata CB ; ad pun- 
dum K erigatur perpendicularis DKB , occurrens 
CB in pundo B, transferatur KB in KD , erit DB, la- 
tus polygoni quaefiti . Simili modo inveniuntur alia 
latera. Vel etiam radio CB delcribatur circulus & per 
totam circumferentiam transferatur corda DB atque 
infcribatur polygonum DBAGFED , quod erit circu- 
lo dato circumlcriptum,ut patet ;cum per conftrudio- 
nem tot habeantur tangentes aequales & aequaliter di- 
viiae in pundo contadus , quot lunt latera in polygo- 
no quaefito . 

. Simili conflrudione circulo dato polygonum regu- 
A' lare infcribitur . Dividatur numerus 360® p$r nume- 
• rum laterum polygoni quaefiti , lumatur in circulo 
dato arcus huic quoto aequalis, chorda hujus arcus erit 
latus polygoni i transferatur chorda illa per totam cir- 
cumferentiam , habebitur polygonum quaefitum . 

Hic autem diligenter oblervandum elt per Geome- 
triam elementarem circulo inlcribi poffe duntaxat 
triangulum aequilaterum , quadratum , pentagonum , 
‘ pen- 
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pentedecagonum , hoc eft , figuram quindecim la- 
terum 3 & polygona regularia in quibus numerus la- 
terum fe habet in progreflione geometrica dupla . Ita 
triangulum aequilaterum praebet polygona regularia 
laterum 6 , 12 , 24 , 48 &c. quadratum praebet poly- 
gona laterum 8 , 16 , 32 , 64 &c. hx pentagono 
oriuntur polygona laterum 10 , 20 3 40 , 80 &c. Tan- 
dem ex pentedecagono oriuntur polygona laterum 
30 } 60, 120, 240 &c. Alia polygona ut eptago- 
num , Enneagonum , endecagonum &c. defcribi 
non potiunt geometrice , nift per conftrudlionem 
aequationum quae ad fublimiorem gradum aflurgunt. 

SCHOL. Cum polygonum regulare circulo in- 
fcribi & circumlcribi poffit , quo major eft in poly- 
gono infcripto vel circum fcripto laterum numerus, 
eo magis polygonum ad circulum accedit . Itaque 
augeatur numerus laterum polygoni in infinitum, 
ita ut differentia inter polygonum & circulum fit da- 
ta quavis differentia minor , jam circulus conliderari 
poterit tanquam polygonum regulare ex lateribus 
numero infinitis & infinite parvis compofitum . Hxc 
circuli confideratio pendet ex principio omnino evi- 
denti . Si nempe duarum quantitatum A , B , ditfe- 
rentia fit qualibet affignabili minor 3 quantitates illae 
velut xquales haberi debent . Etenim ponatur inter il- 
las quantitates differentia aliqua data , jam quantita- 
tum illarum differentia non elt qualibet affignabili mi- 
nor , quod eft contra hyp. Quantitas autem , quae ad 
aliam accedit pro differentia qualibet data minori , 
hujus alterius quantitatis limes appellatur . Methodus 
autem illa vocatur methodus Exbautiionum , fieu pri- 
marum & ultimarum rationum . Hanc methodum—, 
quam fufius explicabimus in prima parte phyfices, 
ubi fermo erit de extenfionis divilibilitate , in proxi- 
mo capite , quantum ha&enus nobis fatis eft , brevi- 
ter «xponemus . 
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CAPUT IV. 

De linearim ratione feu de proportionibus . 

P ROP. I. In triangulis similibus acb, ACB, 

( F1R.I3.) LATERA HOMOLOGA SUNT PROPORTIO* 
k kalia. Ponatur ab pars dimidia redae AB’, aga- 

6 c turaue cg parallela redae AB , , erit cg :=} bA . Quod 
C Tb evidens eft ex linearum paralieUlmo > duda enim li- 

nea^fcg , erit ob angulos inter parallelas aequales & ob 
latus commune bg , triangulum bcg aequale trian- 
gulo bgB, & latus cg =3 bB (cor. i.prop. 3. cap. 
praec. ) . Ergo cg 33 bB = Ab . Praeterea triangu- 
lum Ccg , aequale eft triangulo cAb ( loco cit. ). Er- 
go Cc 33 Ac , & Cg =3 cb s gB . Quare Ac vel Cc, 
erit pars dimidia redae AC, ficut cb eft pars dimi- 
dia redae CB . 

Si Ab fit tertia vel quarta aut quaelibet alia pars 
redae AB ( Fig. 14. ) fimili modo evidens eft redas 
Ac , cb , efle tertiam , quartam &c. partem redarum, 
AC , CB . Etenim ex divifionum pundis b , f in re- 
da AB , ducantur bc , fh &c. redae BC parallelae , & 
« eadem ratiocinatione patet triangula Acb , chg , 

hCi &c. aequalia efle triangulo acb . 

Si reda Ab , accurate non contineatur in AB , fed 
cum fradione aliqua , E. G. bis cum dimidio , fimi- 
li ratione Ac bis cum dimidio continebitur in AC, 

. & bc in BC . Etenim fadis duobus triangulis Acb , 

chg aequalibus triangulo acb i inter parallelas hf & 
CB conftrui poterit triangulum Chi , cujus latera 
erunt dimidia pars laterum trianguli cAb ; quod eft 
evidens , cum fit fB pars dimidia reda? Ab ( per 
hypoth. ) & reda hi aequalis redae f B , ob paralle- 
las hf, CB. 

Tandem ponamus in triangulis ACB, hCi, re- 
das AB, hi, efle inter fe incommenfurabiles i divila 
iutclligatur reda hi, in partes 100, jam reda AB 

cer- 
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certum continebit partium numerum cum aliquo re- 
fiduo, cum lineae illas fint incommenfuratyles . Rur- 
fus re<fla hi divifa fingatur in partes iooo, certum 
earumdem partium numerum continebit re<fta AB , 
fed cum refiduo quod priori refiduo minus eft ; atque 
ita deinceps minus perpetuo fiet refiduum , quo plu- 
res erunt partes . Quare ponatur partium numerus 
infinitus , jam refiduum fit nullum . Ergo genera- 
tim tri ngula quaelibet fimilia , latera homologa ha- 
bent proportionalia. 

COR. Numerus quilibet partium in CB erit ad 
numerum partium in CA inter eaidem parallelas, 
ut numerus quilibet alius partium in CB ad numerum 
partium in CA inter eafdem parallelas. Etenim Ch : 
hc s Ci : im , & Ch : Ci s3 hc : im . Item hc: cA 
« im : mB , & hc : im ss cA : mB . Ergo Ch : Ci 
s=s hc : im =3 cA : mB . Quare CB eft ad CA ut nu- 
merus quilibet partium in CB ad eundem numerum 
partium in CA. 

PROP. II. Duo TRIANGULA IN QUIBUS LATERA 
HOMOLOGA SUNT PROPORTIONALIA , ^EQUIANGULA 
sunt . Si ( Fig. io.) ponatur AC : BC — FE : FD, 
& AC : AB ee FE : ED , aequiangula erunt trian- 
gula ABC , DEF . Nam fi luper EF conftruatur 
triangulum FEG triangulo ABC aequiangulum, fa- 
«flo fcilicet angulo GEF s BAC , & angulo GFE tn 
BCA , AC : BC ^ FE : FG : fed ( per Hyp. ) AC : 
BC =! FE : FD , ergo FE : FG a FE : FD , ac pro- 
inde FD =: FG . Similiter ob triangula ABC , FEG 
fimilia , erit A C : AB FE : EG i Fed ( ex hypoth. ) 
AC : AB = FE : ED . Ergo FE : EG =3 FE : ED , 
ac proinde EGs^ED. Quare triangula duo FED, 
FEG aequiangula funt & aequalia , ob latus commune 
FE , & latera FD , FG , & EG , ED aequalia ( prop. 3 . 
cap. praeced. ) . Sed (per conllr. ) triangulum FEG 
triangulo ABC eft aequiangulum, ergo triangulum 
FED ipfi quoque eft aequiangulum* - - 
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- COR. I. Si in triangulis ABC , DEF , fit angulus 
D 33 B & praeterea DE : DF xt BA : BC , erit trian- 
gulum DEF triangulo ABC aequiangulum Nam 
lu per AB capiatur Be DE , ducaturque ef paralle- 
la redae AC , triangula ABC , eBf funt aequiangula ; 
cum ob parallelam ef, angulus teB =3 A , ef B sC, 

& ob angulum B , communem . Ergo Be : Bf s BA : 
BC . Sed ( ex hypoth.} DE ; DF =3 BA : BC , ergo 
Be : Bt= DE : DF i at Be =3 DE , ergo Bfs DF ; 
ac proinde duo triangula Bef , DEF , lunt aequalia 8 c 
fimilia } fed Bef eft triangulo ABC aequiangulum : . 
ergo triangulum DEF eft aequiangulum triangulo 
ABC , ac proinde generat ini triangula duo, quae duo 
latera homologa circa aequalem angulum habent pro- 
portionalia , funt aequiangula . 

COR. II. Si reda AD ( Fig. 15. ) angulum BAC, 
bifariam & aequaliter dividat in triangulo BAC , ea- 
dem reda latus oppofitum BC dividit quoque in duas 
partes BD , DC lateribus AB , AC proportiona- 
les . Etenim produda reda CA , per pundum B 
agatur BE reda; AD parallela , triangula BCE , 
DAC erunt fimilia ( prop. x. ) ; ac proinde BD: DC 
33 AE : AC i fed ob parallelas, anu u lus BEA ;=j 
DAC s DAB 33 ABE i ergo triangulum BAE eft 
ifolcele ( cor. 2. prop. 2. cap. praec. ) i quare AE 33 
AB , ideoque BD : DC 33 AB : AC . 

COR. III. Si ponatur triangulum BAC redan- 
gulum , & cx angulo redo A demittatur perpendicu- 
laris AD in baftm BC , quae angulo redo imminet & 
hypotenufa dicitur, haec dividet triangulum in duo 
aha triangula BAD , DAC inter le, & triangulo 
BAC fimilia . Et quidem triangula BAD , DAC , 
praeter angulum redum , habent quoque cum trian- 
gulo BAC angulum communem , ac proinde fimi- 
ha funt inter le & toti triangulo . Hinc BD : DA =3 
DA : DC , & BD : BA 33 BA : BC ac tandem DC 
CA 33 CA : CB . 

COR. IV. 


Digitized by Google 



geometri.® c a p. IV. 93 

COR. IV. Cum fit BD: BA sBA : BC, erit 
BA a =3 BD X BC ( ob productum mediorum aequa- 
le produdo extremorum). Similiter cum fit DC : 
AC^AC:CB,critAC J -DCxCB Ert*o BA* 
AC 2 =3 BD X BC DC X BC^BD ^ DO 
X BC =2 BC X BC 33 BC 3 . Quare quadratum hy- 
potenufie in triangulo redangulo aequale eft quadra- 
tis laterum . ■ 

COR V. Diagonalis quadrati eft lateri incommeir- 
furabiUs . Cum enim diagonalis fit hypotenula trian- 
guli redanguli , cujus latera fiunt aequalia , quadratum 
diagonalis aequale eft dtiplo quadrato lateris . Sed nu- 
meris exprimi non poteft radix quadrati dupli ( ex 
demonftratis in Arithmetica ) . Ergo fi latus quadrati 
numeris exprimatur , exprimi non poterit diagona- 
lis i Si contra . 

COR. VI. Perpendicularis EO (. Fig 16.) ex cir- 
cumferenti* circuli puncto quolibet in diametrum 
demifla , eft medta proportionalis inter duo fegmeu- 
ta GO , OL j nam fi ex putido E ad diametri extre- 
mitates agamur redae EC, EL, triangulum CEL 
eft redangulum in E , ac proinde CO : EO 33 EO : 
OLj & EO 2 53 CO XOL > reda perpendicularis 
, EO dici lolet ordinata, dbfciflh autem vocatur pars 

CO diametri inter perpendicularem & circumferen- 
tiam comprehenfii. — 

P-ROP. III. 51 DUCANTuk IN CIRCULO CHORD® 
&mc DU® BiA J BC ( Flg.17. )se MUTUO secantes IN E, 
CHORDARUM SEGMENTA ERUNT RECIPROCE PROPOR- 
TIONALIA . Si enim- ducantur DA , CB , triangula • 
BEC , DAE lunt fimilia ob angulos in E *quales, 
atque ob angulos G , A , 8 c B , D nfciem arcubus fub- 
f tenlos . Quare Afi : DE =3 EC :■ BE . -V.. i' 

COR. 1. Si du* line* EB , EC Fig. 18. ) ex eo- 
dem puncto extra circulum ductae , ad luperfaciem 
concavam terminentur , partes extern* EA , ED 
redis integrisEB, EC lunt reciproce proportiona- 
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les. Dudis enim chordis AC » DB , triangula EBD , 

EAC ftmilia funt , ob angulum E communem 8 i 
angulos B , C eodem arcu AD fubtenfos . Ergo 
EA : ED ss EC : EB . y 

COR. II. Si reda EB fit fecans , altera autem 
Ed tangens » erit EB : Ed » Ed : EA . Nam dudis 
dB , dA , limilia erunt triangula EaB , EdA , ob an- 
gulum E communem , & angulos EBd , AdE aequa- 
les quorum communis meniura eft dimidius arcus 
AdC cor *3- prop. 4* cap. 2. ). Ergo angulus dAE 
^3 EdB , ac proinde EB : Ea s Ed : EA , hoc eft , 
tangens eft media proportionalis inter redam totam 
EB & partem externam EA . 

COR. III. Hinc facile dividitur reda data bifa- 
riam 9 ea conditione ut major pars fit media propor- 
tionalis inter totam redam & ejufdein redae partem 
alteram. Nam ( Fig. 19. ) fu per datae redae AB ex- 
tremitatem erigatur perpendicularis AE , dimidiae 
AB aequalis , 6 c centro E , radio AE delcrihatur 
circulus DAF . Deinde per B & E agatur reda BF » 

& centro B., radio BD defcribatur arcus DC , hic 
occurret redae r AB in pundo quaefito . Etenim ob 
tangentem BA , erit BF : BA BA : BD » ac proin- 
de BF-BA; BA = BA — BD . BD . Sed BF- 
BA = BD = BC; cum fit FD=BA utpote du- 
pla ipfius EA quae eft dimidia redae AB . Simili 
modo BA— BD = AC > ergo iubftitutione fada 
BC: BA s^C,i BC , vel BA : BC es BC* AC • Jb ^ 
In hoc corollario continetur problema quod his ver- 
• bis propouereXqlcnt Geometrae ; Reflam dividere in ( 
media & extrema ratione . , V » 

t Alia etiam problemata proponi; (olent qualia funt : 

Tribus datis reflis quartam proportionalem invenire : 
inter duas reflas invenire mediam proportionalem . Sed 
haec manifefta funt ex praecedentibus . t . b 

V ; PROPJV. Si BU-'l£ FIGURAS SIMILES IN TRIANGU- 
LA UTCUMQUE DIVIDANTUR PER DIAGONALES EX AN.- 

GULIS 
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GULIS HOMOLOGIS DUCTAS , TRIANGULA HOMOLOGA 
erunt similia . Etenim fint duo polygona ABGDE, 
FGHIK C fig.20.), in quibus angulus A 33 F , B =5 G, 
CsH,Dsl,EcK, fitque praeterea AB : FG ~ 
BG : GH =3 CD : HI a DE : IK a. EA : KF i dudis 
diagonalibus AG , AD , FH , FI , fimilia erunt trian- 
gula ABC, FGH, & AGD, FHI, atque ADE , FIK . 
Nam cum anguli B , G aequales fint & lateribus pro- 
portionalibus comprehenii , fimilia erunt triangula 
ABG , FGH , & ADE , 1FK . Itaque angulus BAG 
a GFH , DAE a FIK . Ergo BAE - BAG - DAE 
a GAD=i GFK - GFH - 1FK a HF1 . Igitur an- 
gulus CAD = angulo HFI . Simili modo offenditur 
angulos AGD , FHI , & ADG > FIH aequales effit > 
Quare triangula AGD , FHI fiunt aequiangula . 

Viceverfa duae figurae quaelibet fimiles liant , fi in 
triangula aequiangula refolvi pofiint . Nam ob angu- 
los aequales in triangulis aequiangulis , aquales lunt 
anguli homologi in unaquaque figura . Quare cum 
latera figurarum fint triangulorum aequiangulocuni 
latera proportionalia , figurae fimiles lunt . 

GOR. Si dividatur BG in L , latuique homo- 
logum GH in M in eadem ratione , ita ut fit BG : 
GH =3 LC : MH . Deinde fi ducantur redtoe duae ad 
arbitrium LN , MO , quae angulos GLN , HMO ae- 
quales efficiant , vel quae dividant latera homologa 
ED , KI in eadem ratioue , ita ut fit ED : KI 33 DN : 
IO , erit LN : MO =3 GD : HI a BG : GH 8 cc. Nam 
dudfis NC , OH , triangula NGD , OHl fimilia fun* 
ob angulos D , I aequales lateribus proportionalibus 
ND , DG , & 01 , 1H comprehenfos . Quare GD : 
HI 33 GN : HO , Sc angulus DGN =3 IHO . Si ergo 
anguli illi auferantur ex angulis aequalibus DCL, 
IHM , remanebunt aequales anguli NGL , OHM»ac 
proinde triangula NGL , OH M fimilia iiuit» ideo- 
que LN : MO33 LG : MH =3 BG : GHaUD , 
Hl &c. Quare generatim fi in duobus polygonis fimi* 

libus 
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libus ducantur line3e,quae dividant latera homologa Vel 
angulos homologos in eadem ratione, lineae illae eruat 
proportionales inter fe , atque etiam eorundem poly- 
gonorum lateribus quibufcumque homologis. 

SCHOL. Linearum rationem jam confideravimus 
in quantitatibus finitis , fupereft ut pauca , quantum 
nobis necefte eft , explicemus de ratione quantita- 
tum quas infinite magnas & infinite parvas appellant . 
Et in primis quidem obfervandum eft nullam quanti- 
tatem in fe {pedatam , & fine noftro cogitandi modo, 
aut infinite parvam efte aut infinite magnam ; fed ma- 
gnitudo quaelibet in le determinata eft. Et quidem da- 
ta quavis magnitudine , utcumque parva , vel utcum- 
que magna , alia femper minor in primo cafu & alia 
Imiper major in cafu altero haberi potelt ; nobis enim 
licet quantitatem exiguam vel ingentem confiderare , 
primamque minuere , alteram augere , abftrahendo 
animum a quovis limite determinato; priorem quanti- 
tatem dicimus infinitejimam vel infinite parvam ; quan- 
titatem alteram appellamus infinitam , vel infinite ma- 
gnam i rationem quam duae quantitates finitae habent 
ad le invicem , rationem finitam vocamus . Patet autem 
diverfos efte infinitorum & infinitefimorum ordines ; 
licet enim magnitudo aliqua concipiatur infinita vel 
infiniteiima , femper tamen quantitas manet , ac 
proinde ultra quolcumque limites augeri poteft & 
minui . Si quantitatem aliquam finitam ultra quofi 
cumque limites minui concipiamus, hanc dicimus 
infiniteftmam ordinis primi . oi autem quantitas alia 
ad hanc infinitefimam habeat rationem quam ipfa 
infinitefima habet ad quantitatem finitam , quantita- 
tem hanc dicimus infinitefimam fecundi ordinis , & 
ita deinceps. Viceverla fi qmedam quantitas fit ad 
finitam quantitatem , ut quantitas finita ad infinitefi- 
mam ordinis primi , eam dicimus infinitam ordinis 
primi , & ita deinceps fuperiores infinitorum ordines 
intelligere licet . Exemplum fit in circulo cujus dia- 
meter 
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meter eft ad chordam, ut eft chorda ipta ad ablciflam* 
ac proinde fi tingatur chorda infinite parva primi or- 
dinis , erit abfcilfa infiniteftma ordinis fecundi . 

Ex his patet calculo fubjiei poffe quantitates infini- 
tas & infinitetimas . Infinitum hac nota exprimi fo- 
let 30 . Quare numerorum lcries infinita hoc modo 

repraefenrari poteft ,0,1 52,3,4,5 co. Pari 

modo quantitas quaelibet finita concipi poteft diviti 
in partes perpetuo decretcentes , donec perveniatur ad 
quantitatem infinitefimam . Talis eft feries , j- , -i- , 
-i- , -i- , -i- Evidens autem eft quantita- 

tem infinitam finit 32 quantitatis additione, vel fub- 
tradione majorem , vel minorem non fieri ; cum fi- 
nita quantitas ad quantitatem infinitam , rationem 
habear qualibet data minorem i timili ratione , quan- 
titas infinite parva quantitatem finitam augere , vel 
minuere non poteft . Itaque 00 :=: 00 -t- 1 , & 1 r= 1 
- 5 — . Eodem modo ti diverti infinitorum ordines 

00 

per diverfos exponentes defignantur , erit oc l -H 2 & 
= oo l & t- — g|- . Verum fi quantitates ejuf- 

dem generis conliderentur , five infinitae, five in- 
finitefimae , ex notione quantitatum illarum mani- 
feftu.n eft eas non fecus ac quantitates finiras tratftari 
debere; probe enim recordandum eft quantitates il- 
las non abfolute fed relative duntaxat , & fecundum 
noftrum concipiendi modum , efle infinitas , vel 
infinitetimas . Quare 00 -f 00 = 200 } _a_ y 300 ^ 
3» 3 oo* ^ oct J22 1 

1 1 r — — _5 • _1_ . 1 — — a- Ry Ilis 

00 > jo" 'C co" OC 1 ' • 00 * OC 30 ..C.X IUS 

multa colligere eft . 

Quantitates infinitae vel infinitefimae ejufdem ordi- 
nis adduntur vel fufatrahuntur non fecus ac vulgares 
quantitates . Quantitas infinita primi ordinis multi- 
plicata per quantitacem infinitam itidem ordinis pri- 
Arith. G nu 
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mi producit quantitatem infinitam ordinis fecun- 
di • At quantitas infinita ordinis cujufcumque per 
quantitatem finitam multiplicata producit quantita- 
tem infinitam ejuldem ordinis . Et generatim quan- 
titas infinita cujulvis ordinis per aliam quantitatem or- 
dinis cujufcumque multiplicata evehitur ad illum in- 
finiti gradum , cujus exponens ell ipfa exponentium 
fumma . Contraria autem rarione , fi quantitas infinita 
ordinis cujufcumque per quantitatem infinitam ordi- 
nis cujuslibet dividatur , habetur quantitas cujus gra- 
dus defignatur per ipfam exponentium ditferentiam . 

At fi quantitas infinitelima cujuslibet gradus per quan- 
titatem infinitefimam ordinis cujufcumque multipli- 
cetur aut dividatur , in primo calit quantitas infinitefi- , 
ma ad eum deprimetur gradum qui per exponentium 
fiimmam exhibetur i in calii autem altero quantitas 
infinitelima ad eum gradum evehitur , qui per iplam 
exponentium differentiam repratfentatur, ita ut quan- 
titas infinitelima per divifionem fieri poflit finita__. 
atque etiam infinita . Haec pauca dida fint de pri- 
marum (Jt ultimarum rationum methodo, quam quidem 
ad methodum exbauflionum revocari polle intelligitur . I 
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De proportionum ufit in Triangulorum refolutione , 
five de Trigonometria . 

.1. T7 X linearum proportione tota pendet Trigo- 

JLj nometria , quai.eft ars refolvendi triangula i in 
triangulo autem fex partes confiderari poliunt , nem- 
pe tres anguli & tria latera . Huc autem refertur tri- 
gonometriae praxis , ut datis tribus ex fex partibus 
trianguli , qua» tamen tres anguli eflc non debent , 
partes reliqua; inveniantur ; ac proinde tres partes da- 
ta; conltituere debent tres primos proportionis termi- 
nos, & terminus quartus erit pars quaefita. Verum 
quia latera trianguli fimplicem rationem non habent 
cum angulis, quorum menfura funt arcus circuli , an- 
gulis vel arcubus circuli fubftituuntur lineae redae, 
quae arcubus illis refpondeant & trianguli lateribus 
proportionales fint . Harum linearum definitiones af- 
feremus , & proprietates demonihabimus . 

Sit angulus quilibet AGB . (Fig. ax.) ex cujus 
vertice G , tanquam centro , & radio ad arbitrium 
fumpto defcribatur circulus AJdaG . Producatur AG 
in a , erigaturque in G perpendicularis GH s evi- 
dens elt angulum BGH vel arcum HB efle comple- 
mentum anguli ACB , vel arcus AB , angulus BCa 
vel arcus Ba dicitur fupplementam anguli ACB , vel 
arcus AB , & viceverla BA eft complementum ipfius 
HB , & Jiipplementum ipfius aB . Reda BD ex radii 
extremitate B ad radium GA perpendiculariter du- 
da, dicitur Jinus arcus AB, vel anguli AGB . Re- 
da A E ex radii extremitate A perpendiculanter du- f 
da & radio alteri occurrens in E , vocatur tangent 
arcus AEj reda autem CE, ejufdem arcus fecans 
appellatur Pars AD radii inter arcum & linum 

G a ' com- 
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comprehenft dicitur finus vtrfiis arcus AB . Perpen- 
dicularis Bl dicitur fimis complementi arcus AB ; per- 
pendicularis HK tangens complementi , CK fetans com- 
plementi, &HI finus verfts complementi arcus AB. 
Compendii ergo finus complementi, tangens com- 
plementi &c. dicuntur Qofinus >, Coiangens , Cofecans , 
Cofinus verfts . Brevitatis caufa lcribuntur R pro ra- 
dio i fin. pro finu j tang. pro tangente > fin. v. pro. 
finu verfo . 

II. Ex his definitionibus multa colliguntur ..... 
l* Sinus, cofinus, tangens, cotangens &c. anguli 
obtufi BCa , funt etiam finus , cofinus &c. anguli acu- 
ti ACB , qui eft anguli obtufi fupplementum . Nain 
ex radii alterutrius extremitatibus B, vela, demitti 
non potell perpendicularis , qux non cadat in «adiuni 
alterum produdtum ; tales funt perpendiculares BD, 
iad ; fimiliter tangens alia eire non poteit quam ae > 
fed ob triangula *aClJ> , ECD,&Cae, CAE aequa- 
lia, habetur ad b BD , aecsAE. Cum autem fit 
arcus BH complementum arcus aB , atque etiam ar- 
cus AB , evidens eft Bl eile cofinum arcus aB & HK 

illius cotangentem 2.° Sinus BD arcus^ AB eft 

dimidium chordx BG , arcum duplum BGG fubten- 
dentis . ( Prop.2. cap. 2. ) .. . 3® Sinus crelcunt cre- 
rcentibus angulis a o* utque ad 90*, & eodem mo- 
do decrefcunt a 90» ufque ad 180“ 4. 0 Sinus 

arcus 30° dimidio radio aequalis eft ; eft emin ra dius 
aequalis chordae arcus 6 o° ( cor. 4. prop. 5. cap. 3. j oc 
eiufdem arcus finus eft dimidia chorda arcus dupli . 
Itaque iu triangulo redangulo latus oppofitum angu- 
lo 30° eft dimidia hypotenufa hujus trianguli. Nani 

fi ACB b 30*, erit BG b BC, & 

5.°Tano entes crefcunt,crefcentibus angulis a o° ulqu« 
adoo°,°ita ut tangens arcus grad. 90, ht infinita > 
nam rad.us CH , m angulo recto HC A , non po^eit 
concurrere cum tangente — 6.° Tangens arcus 45 0 ae- 
qualis eft radio i nam fi. angulus ACB fit 45° , trian- 




Digitized by Google 


GEO M ET nj. 101 

gulum redangulum GAE erit ifolceles, & AEs 
AG .... 7. 0 Sinus verius AD arcus qui minor eft 90 0 » 
aequalis eft differentiae inter radium GA & cofinum 
CD cc BI . Praeterea cofinus verfus HI eft differentia 
inter radium CH & ftnum GI ce BD ; at finus verfus 
fupp lenienti nempe Da , aequalis eft funimae radii & 
cofinus .... 8.° Ob triangula redangula fimilia GDB, 
CAE*, GJB , GHK , erit GA : CD vel Bl s AE : 
BD , nempe radius eft ad cofinum ut tangens ad 
finum . Deinde haec alia habetur analogia CH : GI 
vel BD ce h K ; 1B , hoc eft , radius ad linum ut co- 
tangens ad cofinum . Tandem AE: CAccCH vel 
CA : HK ; hoc eft , tangens ad radium utfadius ad 
cotangentem .. .5)° Ex praecedentibus analogiis de- 
rivantur formulae quarum ope finus fubftituunrur tan- 
gentibus & viceverla . Sit R cc 1 , erit Sin. cc Cofi 


X Tang. cc , Gof. 3 Sin. X Cot. =3 Tang. 

& Cor. iang. 

__ Sin. i « Cos. 1 p * 

— i Cot. — p; — fr 1 ■ ' > Cot. A X 

Cos. L.ot. Sin. 1 ang. 

Tang. A ce i ce Cot. B X Tang. B . . „ . io.° In omni 
triangulo finus angulorum funt ut latera angulis op- 
pofita . Etenim triangulum circulo inlcribatur , fingu- 
Ia latera lunt chordae arcus dupli , qui eft me n lura an- 
guli oppoliti . ()uare dimidium latus eft finus anguli 
oppofiti ; led femifles funt inter fe ut tota , ergo late- 
ra iunt ut finus angulorum oppofirorum . Hinc cum 
finus anguli redi fit radius & latus oppofituin fit hy- 
pothenufa , erit in triangulo redangulo radius ad hy* 
pothenulam ut finus anguli unius acuti ad latus eidem 
angulo oppofitum. . .. n. # In triangulo rectangulo 
cofinus anguli unius acuti eft finus anguli alterius ; 
ergo finus anguli unius acuti eft ad fiuum cofinum ut 
latus huic angulo oppofitum eft ad latus alterum i led 
finus eft ad cofinum ut tangens ad radium ; ergo ia 
triangulo re&angulo , tangens anguli unius acuti elt 


G 


ad 
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ad radium ut latus huic augulo acuto oppofitum , eft 
ad latus alterum. 12.® In triangulo quolibet ABC 
( Fig. 22 . ) haec femper habetur analogia : majus la- 
tus AC eft ad fummam duorum aliorum laterum AB 
M- BC ut eorumdem laterum dirferentia AB— BC ad 
differentiam iegmentorum AE , CE , quae fiunt du- 
<fta ex angulo majori B in majus latus AC perpen- 
diculari BE i nam fi ex anguli vertice B , tanquam_> 
centro &*radio qui fit minori lateri aequalis BC, de- 
icribattir circulus GCD , produ&o latere AB in G, 
•erit AG ss AB BC , & AP AB — BC , atque 
ob CE s= ED erit EA — CE te AD .... 1 3.® Dato 
finu & cofinu arcus , invenitur finus & cofinus arcus 
dimidii , atque etiam arcus dupli . Sit AM ( Fig.23. ) 
arcus datus cujus finus MP & cofinus CP , dati fint > 
duda chorda AM , & ad eam dem ifla perpendiculari 
CQN , erit AQ^vel MQ_ finus , & CQ^ cofinus di- 
midii arcus i praeterea agatur chorda MB , quae erit 
CQ_ dupla ob triangula ACQ , ABM fimilia at- 
que ob AB duplam iofius AC . Sed AP : AM ce 
A M: AB j q uare AM* ts AB * AP, &AMb 

I^AB X AP , ide oque M QJinus dimidii arcus = -j- 

I^AB X AP AC >(AP . Simili modo cum 

fit AB : B M as BM ; BP , erit BM 1 =r AB y BP > 
& BM=r l^AB X BP s ergo CQvel cofinus dimidii 
arcus =r ~V AB * BP = AC * BP . 

Jam vero fi invenire oporteat finum & cofinum ar- 
cus dupli , fit AN arcus fimplex , cujus finus AQvel 
MQ, & cofinus CQ, erit MP finus & CP cofinus ar- 
cus dupli . Sed ob triangula re&angula AQC , AMP 
fimilia , erit CA : CQ== AM : MP . Quare fi radius 
dicatur R,& arcus AN dicatur A , erit R : cofi A — 
2. Sin. A : Sin. 2A . Tandem ob eorumdem triangu- 
lorum fimilitudinem j erit CA : AQ^= AM : AP y 
vel R ; Sin. A ~ 2. Sin. A : R — coi'. 2 A , ideoque 

RR 
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RR — R V cof 2 A = 2. Sin. A ySin. A , ac pro- 

. , r . RR — 2. Sin. A -< Sin. A 

inde coi. 2 A — i4.°Da- 

tis linu &cofinu duorum arcuum, inveniuntur 11- 
nus & colinus eorumdem lummae, vel eorum diffe- 
rentiae . Sint arcus AM , DN , quorum iinus & co- 
linus dati . Agarur chorda FD ad radium GM per- 
pendicularis , & ex pundis D , F demittantur per- 
pendiculares DQ, FP ad radium CA , quarum li- 
nearum una erit Iinus fu minae , altera autem Iinus' 
ditferentiae arcuum AM , DM , ideoque reda C 
erit coiinus fummae , & CP cofinus differentiae . Jaiu 
vero ducantur redae GK , FL , perpendiculares ad 
DQj itemque redae MN , GI , perpendiculares ad 
radium GA , fiatque arcus AMsA , & arcus DM 
vel FM = B . i His politis pattt linum DC£_ lum- 
mae arcuum elle = QK -f- DK zz GI -f* DK > & 
limium FP ditferentiae eorumdem arcuum tlfe — 
GI - KL = GI - DK , cum fu DK = KL ; qua- 
re inveniendae funt duae illae redae . Sed ob trian- 
gula GMN , GGI limilia , erit GM : GG — MN r 

nx ■ i r» r « Sin. A V cos. B 

GI, vel R : cof. B — Sin.A : GI zz ^ 

Item ob triangula GMN , DGK limilia, eritGM: 
CN =: DG : DK vel R : cof A = Sin. B : DK — 

Sin.B vcos.A c _ „ . ' i c- " 

■ ^ , fadaque fumma , erit DQ, vel Sin. 

( A -f. B ) Sin- A x c os. B 4 - Sin. B y cos. A ; 

R . 

/kdaque fubtradione , erit GI «— DK vel FP =r Sin*' 

A Sin. A x cos - ^ — Sin. B x cos. A 

(.A — B J = 

Simili modo ( Fig. 24. ) invenietur colinus CQ^ lum- 
aia; & cofinus GP differentiae arcuum i inveniantur 

G 4 ‘ nun- 
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nempe redae CI & GK =s PI > fubtrahanturque ex 
CIj vel huic addantur. Jam vero ob triangula GMN, 
CGI fimilia, erit CM : CG sCN : CI , vel R : cof 
cos. A X cos. B 

B = cof. A : CI er ^ . Itemque ol> 

triangula DGK, CMN fimilia, erit CM : MN=DG: 
GK.vel R: Sin. A = Sin.B: GK = S - A XSin.B_ 

ideoque CQ_, vel Cofinus ( A ~q- B ") zz 

Cos.AXOos.B— Sin.AX Sin.B c , .. 

,&CPvelcos.£A-B) 

K- 

,Cos. A X Gos. B -f- Sin. A y Sin. B _ 
zs __ — 15.® Cum 

fit DQ_-j- FP = aGI , &GI 3 Ax 2 ^ , evi- 
. R 

1 £ rr ta/a 3 * ^ 0S * B X Sin. A , 

dens fit effe DQj=: — — FP , ldeo- 

rD a. Cos. BXSin. A 

que FP — DQ_. Simili modo 

R 

cum fit DQ— FP ~ 2DK er 2KL , Sc praeterea DK 

vel KL s Slu - B * Cos - A » n -t DQer a - s in.B > Cos. A 
R ^ R 

, PD . , rn — T^r» a. Sin. B X Cos. A 
-f- FP , ac proinde FP er DQj-> — . 

R 

Tandem cum redae CQ, CI , CP ie mutuo exce- 
dant eadem quantitate IQ_vel GK , eritCQ+CP 

_ t r j r j % Cos. A X Cos. B 

r: aCI ; fed CI ( ex dem. ) a 

' R 


Ergo CQjf CP er 


2. Cos. A > Cos. B 


ac proinde 


2. Cos. A X Cos. B 


— CP p ideoque CP er 

2. COSr 
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2. Cos. A ><Cos.B __ 

CQ.. Quare CP - CQa 2lQ_ 

, Sin. A X Sin. B 

a aGK . Sed GK = — — ergo CP s 


2. Sin. A X Sin. B 
R 

2.Sin. A X & n * B 


-f CQ. Simili modo CQj^ CP •— 


. . . . i6.° Sint tres arcus circuli in 


progrellione arithmetica 3 & dati fint finus & coli- 
nus unius arcus extremi atque etiam arcus medii; 

, praeterea dati fint linus & cofinus differenti* com- 
niunis , habebitur linus arcus alterius extremi , mul- 
tiplicando duplum cofinum differentiae communis 
per linum arcus medii , & ex produdo per radium 
divilo dematur linus alterutrius arcus extremi , reli- 
duum erit linus extremi alterius . Eli enim DQ^cs 
2. Cos. B X Sin. A 2. Cos.B X Sin. A 

R - FP vel FP « R 

"DQ . . 17. 0 Iifdem politis conditionibus 3 li 

multiplicetur co linus arcus medii per duplum li- 
num differentiae communis 3 habebitur linus arcus 
majoris 3 fi huic produdo per radium divilo addatur 
linns arcus minoris; fi aurem ex eodem produdo 
dematur linus arcus majoris 3 reliduum erit finus 

. 2 Sin. B x Cos. A 

arcus minoris ; cum fit DQj=s R t. 

FP,& FP=; DQ~ . . 18. 0 Poft- 

R 

iis ut ante arcubus AF 3 AM 3 AD , in progrellione 
arithmetica 3 fi multiplicetur duplus cofinus arcus 
medii per colinum differenti* communis 3 habebi- 
tur colinus arcus unius extremi 3 demendo ex hoc 
produdo per radium diyifo cofuium extremi alte» 
• - - ' " x rius 
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rius i9-°Cxteris manentibus ut ante, multi- 

plicetur duplus finus arcus medii per linum diffe- 
rentiae communis , huic produ&o addatur colinus 
arcus majoris , habebitur tofinus arcus minoris s 11 
vero idem produdum femper divilum per radium, 
dematur ex coftnu arcus minoris , habebitur cofi- 

■ • r-/! • 2.Sin. Ax Sin.B 

nus arcus majoris . blt enim L. r ss ^ 

^ 2.Sin. A X Sin. B 
4. CQ& CQja CP . 

SCHOL. Ex hadenus demonftratis facile con- 
gruuntur finuum rabulae . Dato enim finu & colinu 
anguli , inveniuntur finus & cofinus angulorum—, 
omnium qui decrelcunt vel crelcunt in ratione dupla. 
Dato finu graduum 30 , inveniri poliunt linus gra- 
duum 15 , deinde r j -~- , pcflea 3 4 & i ta deinceps 
finuum fcmilTes , progrediendo ulqu e a d laam °p era - 
tionem , nempe ufque ad 52” 44’” 5-$- > qui quidem 
finus line errore ftnfibili cum arcu contunditur . Quia 
vero finus illi minimi funt arcubus proportionales , di- 
ci poterit: Ut arcus ille eft ad liium finum , ita ar- 
cus 1’ eft itidem ad fuum finum . Dato autem finu ar- 
cus 1', inveniemur finus arcuum 2', 3’ ,4’ & ita — • 
deinceps ulque ad 30°; tandem a 30° , ulque ad 6o° 8c 
a6o°ulque ad 90° progredi licebit. In exemplum 
adhibetur arcus 30® cujus finus dimidio radio aequalis 
elt, atque hinc tlatim colligitur & ex quadrato hy- 
potenulx laterum quadratis aequali , colinum elle_j 
4^3 j hoc ell dimidio radio per 1^3 multiplicato, 
pofito radio^- 1. 

Neque difficilius erit angulorum calculum ad tan- 
gentes revocare ; cum ( ex dem.) finus 8c cofiuuS per 
tangentes & corangentes exprimi pollint . Haec pau- 
ca tatis funt ad intelligendam vulgarium tabularum 
conftrudtionem ; in iis nempe rabulis angulorum—, 
finus & tangentes reprxlentantur , quarum quidem 

com- 
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commoditas eft maxima , prxfertim fi logarithmos 
adjundos habeant quorum facilis ufus patet ex loga- 
rithmorum dodrina antea explicata . 

S E C T I O 1 1. • 

De Geometria fnperfcierim . 

C A P U T I. ‘ 

De praecipuis planarum fuperjicierim 
proprietatibus , . 

P ROP. I. Thia puncta quae in eadem recta 

NON JACENT , PLANI POSITIONEM DETERMI- 
NANT . Id patet ex definitione ipfius plani . Et qui- 
dem per tria punda duci poteft planum , quod evi- 
dens eft •, illud vero planum unicum effe manifeftum 
eft ; ponamus enim planum aliud quod cum primo 
in tribus pundis congruat > in aliis autem ab ipfb de- 
fledat , jam eadem linea reda quae primum planum 
tangeret , alteri plano aptari perpetuo non poffet , ne- 
que fecunda fuperfides illa foret omnium intra eoC- 
dem terminos dudarum brevifllma ; quod eft contra 
definitionem plani . Ergo per tria punda unicum pla- 
num duci poteft, ac proinde conftans eft ac determina- 
ta pofitio plani per data tria punda tranfeuntis . 

COR. I. Dux redx fe invicem fecantes , funt ia 
eodem plano . Nam pUndum interfedionis & pun- 
dum quodlibet aliud in binis lineis pro arbitrio fum- 
ptum , tria funt punda in diredum non pofita , qux 
proinde determinant pofitionem plani in quo jacent 
duo utriufque linex punda , ac proinde Sc totx binx 
linex ( ex defi ) 

COR. II. 6i dux redx jacentes in eodem plano 
tertia reda fecentur , reda fecans in eodem quoque 
jacebit plano . Nam duo ejufdem linex punda , dux 
lcilicet interfectiones , funt in eodem plano . Si autent 
. ponaaius duas redas fe mutuo fecare , p*tei in hoc 

cafu 
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cafu demonftrarionem non valere , nifi tertia linea le- 
cans extra pundum interfedionis tranlt-at ; alioquin 
unicum haberetur pundum, quod redae politionem 
non determinat . 

COR. III. Duorum planorum interledio eft linea 
reda. Nam duorum planorum interledio eft linea 
cujus lingula punda jacent in utroque plano. Patet 
autem tria punda duobus planis communia elTe non 
polle , nili jaceant in diredum . Cum enim tria pun- 
da, quae non funt in eadem reda, politionem plani de- 
terminent , ft tria punda in diredum non polita duo- 
bus planis communia efle pollent , jam tria punda 
politionem plani non determinarent . Quare plano- 
rum duorum interledio e 11 linea reda . 

COR. IV. Reda ad planum perpendicularis , in- 
fiftit quoque perpendiculariter ad redas lingulas in 
eodem plano jacentes & per extremitatem perpendi- 
cularis tranfeuntes . Etenim ponamus redam illani 
ad planum perpendicularem non inlillere perpen- 
diculariter ad aliquam ex praedidis lineis , jam iinea 
illa infra planum deprimitur vel attollitur fupra idem 
planum , ac proinde non jaceret in eodem plano 
( quod eft contra hypoth. ) 

COR. V. Duae redae ad idem planum perpendi- 
culares vel aequaliter inclinatae, funt inter le parallelae, 
& contra . Etenim redarum illarum extremitates 
communi reda in plano jungantur , duae illae lineae 
ad planum perpendiculares vel aequaliter inclinatae , 
erunt quoque perpendiculares vel aequaliter inclinatae 
ad eandem lineam jungentem j elt enim in eodem 
plano . Quare ( ex parallelarum det'. ) redae illae erunt 
parallelae , & viceverfa . 

PROP. II. DUO PLANA SIBI MUTUO INCLINATA 
EASDEM HABENT PROPRIETATES <JUAS IN RECTIS AD 
SE INVICEM INCLINATIS DEMONSTRAVIMUS . Pona- 
mus planum aliquod A immobile in quo jaceat pla- 
nuni zlii& B lineis redis terminatum , qualia limt 
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polygona redilinea j haec duo plana utpofe omni 
Cralfitie deftituta in unum coalefcunt planum . At Iit 
planum B,quod revolvi intelligatur circa latus aliquod 
plano A fixum perpetuo manens , totum plani mo- 
tum fibi facile quilque re praetentabit . Et quidem i.« 
ab iplo motus initio nihil duobus planis manebit com- 
mune praeter redam , circa quam planum B revolvi- 
tur , quae proinde eft utriufque plani interfectio . . . a.° 
planum illud fingulos percurret .inclinationis gradus , 
fi tandiu convertatur , donec ad oppofitam plani A 
partem perveniat .... 3 ° planum revolvens plano im- 
moto' fiet perpendiculare , ubi ad eum pervenerit fi- 
tuin in quo non magis pendeat ex una parte quam ex 
alia ..... 4. 0 Singulos inclinationis gradus metietur 
arcus circulicu|us centrum perpetuo manebit in com- 
muni planorum interledione . Quia vero centrum in 
iplo circuli plano jacet , nectflum eit hujus arcus cen- 
trum efleiu linea reda cujus revolutione generatur 
ipfum arcus planum . . . . 5. 0 di concipiatur linea quae- 
dam fublimisjCui perpendiculariter affixa fit reda alia» 
hsec reda planum deferibet, interea dum linea lubli- 
mis circa feipiam convertitur in eodem perpetuo ma- 
nens loco. Si autem duae lineae fibi invicem non fo- 
rent perpendiculares , jam figura revolvendo deferipta 
plana non foret ; fed ex una parte convexa & ex alfe- 
ra concava , ut patet . Quare ex ipfa plani formatio- 
ne evidens eft revolutioue redae planum defcribi non 
pofle , nifi reda revolvens fit ad lineam in qua revol- 
vitur perpendicularis. .. .6.° Centrum arcus in quo 
fumuntur gradus inclinationis plani unius ad aliud , 
pofitum eft in perpendiculari ex pundo quolibet ar- 
cus ad planorum interfedionem duda . Quare fi de- 
feribatur femicirculus cujus centrum fit in linea duo- 
bus planis communi, & cujus planum fit ad planum 
immotum perpendiculare , per hujus femicirculi gra- 
dus metiri licebit omnes plani mobilis inclinationes . 
Quare generatim plana duo ad fe invicem inclinata 

eafdeiii 


no elementa 

eafdem habent proprietates , quae in mutua linearum 

inclinatione demonftrantur . 

COR. I. Planum plano occurrens vel duos angulos 
redos facit vel duobus redis aequales ( Prop.i. eap. i.) 

COR. II. In planorum interledione aequales funt 
anguli ad verticem oppoftti. (Cor. a. Prop.i. cap. x.) 

COR. III. Si plana quotlibet eandem habeant 
communem interfedionem , fumma angulorum om- 
nium eft 360.° ( Cor. 1. Prop. x. cap.'x . ) 

COR. IV. Ex pundo dato extra planum vel intra 
planum , unica perpendicularis ad planum duci po- 
teft (Cor. 4. Prop. x. cap. x. ) 

COR. V. Diftantia pundi alicujus a plano dato , 
eft perpendicularis ex pundo dato ad planum duda 
( ex def. ) 

COR. VI. Planum fecans duo vel plura plana pa- 
rallela efficit angulos alternos externos aequales , item 
aequales angulos alternos internos . Praeterea angulus 
internus alterius interni fupplementum eft } atque 
etiam angulus externus eft fupplementum alterius 
( Prop. 2. cap. 1. ) 

COR. VII. Si duo aut plura plana parallela alio 
plano lecentur , communes interlediones erunt paral- 
lelae . Si enim non ftnt parallelae , ftbi occurrere pof- 
funt s ac proinde & plana ipla in quibus hae lineae ja- 
cent 3 ideoque plana non forent parallrfa , quod eft 
contra hyp. 

CAPUT II. 

De Superficierum menfura . 

P ROP. i. Superficies parallelogrammi re- 

CTANGULI AEQUALIS EST PRODUCTO EX BASI IN 

altitudinem. Sit parallelogrammum redangulum 
ABCD ( Fig. 35. ) cujus altitudo AD certum con- 
tineat pedum numerum E. G. 7 , bafis autem AB 
odo contineat ; divifum intelligi poterit parallelo- 
grammum in7fuperficies ut DM , quae lingulae con- 
tinent 
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tinent orto minores Iu perficies quadratus , five orto 
pedes quadratos , ur vocant . Quare habebitur paral- 
lelogrammi totius fuperficies, ii orto pedes quadrati 
qui in prima fuperficie continentur toties fumantur 
quotfunt aequales fuperficies ut DM , ac proinde fu- 
perficies tota purallelogrammi erit 7 ><• 8 , nempe 5 <5 
pedum quadratorum . Evidens eft in hac demonftra- 
tione fingi pofTe alium quemlibet partium numerum , 
atque eadem valet demonftratio etiamfi altitudo & 
baits parallelogrammi ponantur incommenfitrabiles , ut 
patet ex Prop. 1. cap. 4. 

COR. I. Si parailelogrammum BD per diagona- 
leili dividatur , habebuntur triangula duo rertangula 
aequalia, quorum proinde fuperficies utpote dimidia 
parallelog animi, erit dimidium produrtum ex bafi 
in altitudinem . 

Eadem eft demon ftratio pro friangulo quolibet 
etiam non rcrtangulo . Sit enim triangulum CAB 
( Fig. 2 6. ) non rertangulum , ex punrto A de- 
mittatur perpendicularis AD , compleatur.jue rertan- 
gulum FCBE , erit triangulum CAD dimidium_» 
rertanguli FACD , & triangulum DAB dimidium 
rertanguli DABE , quare ut ante , luperficies trian- 
guli eft dimidium produrtum ex bafi in altitudinem . 

Idem patet etiamfi perpendicularis EB trianguli , 
CED , cadat extra ba im . Nam triangulum 1)EB 
eft dimidium rertanguli DAEB , & triangulum CEB 
eft dimidium rertanguli CFEJB i ergo triangulum 
CED , ieu CEB — DEB = -f CB >< AD — -~ 

DB x AD= 9 ^=^xAD=! ' r CD X AD i ac 

■St 

proinde trianguli cujuslibet fuperficies aequalis eft di- 
midio producto ex bafi in altitudinem . 

COR. II. Cum parallelogrammum quodlibet divi* 
di podit in duo triangula aequalia , quae iplarti habent 
parallelogrammi bahm eandemque altitudinem j pa- 
tet 


\ 
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tet generarim fuperficiemparallelogrammi cujufcufn. 

que elte produdum ex bafi in altitudinem . 

COR. III. Quothbet triangula ideoque etiam quot, 
libet parallelogramma inter ealdem parallelas & fu per 
eadem vel aequali bafi conftituta , funt aequalia . Er- 
go etiam triangula inter eafdem parallelas cum paral- 
lelogrammis conftituta & fuper eadem baft funt paral- 
lelogrammorum dimidia ac proinde etiam inter fe 
aequalia . Ex hac propofitione pendet vulgaris .demon- 
ftratio theorematis quod alio modo jam demotaftravi- 
mus ; nempe quadratum hyputenufec in triangulo r<?« 
{lar, gulo , tequale ejfe quadratis laterum. Hanc vero 
geometriae foecunditatem totiufque dodrinae geome- 
tricae conjundionem , variis exemplis tyronibus faepe 
oftendere debet peritus magifter . 

COR. IV. Cum triangula fint ut dimidium pro- 
dudum ex bafi in altitudinem , erunt etiam ut produ- 
dum totum j hoc eft , triangulorum fuperficies funt 
in ratione compofita balium & altitudinum i ac proin- 
de , fi bafes fuerint aequales , triangula erunt inter fe 
ut altitudines ; fi autem altitudines fuerint aequales , 
erunt inter fe ut bafes . 

COR. V. Si altitudo trianguli unius fit ad triangu- 
li alterius altitudinem ut bafis lecundi trianguli ad ba- 
fim primi , hoc eft , fi bafes fint in ratione inverfa 
altitudinum , triangula funt aequalia . In hoc enim 
cafu habetur proportio in qua produdum extremo- 
rum aequale eft produdo mediorum , hoc eft , produ- 
dum ex altitudine primi trianguli in bafim aequale eft 
produdo ex altitudine fecundi trianguli in fuam ba- 
fim, ideoque triangula funt aequalia ; & viceverfa fi 
triangula funt aequalia erunt bafes in ratione inver- 
fa altitudinum . . ' 

COR. VI. In triangulis fimilibus fuperficies funt 
in ratione duplicata laterum homologorum . Etenim 
cum triangula fint in ratione compofita bafium & al- 

-' v titu- 
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titudinum , atqje ( ex hyp.) fint fimilia , loco bafis 
fubftitui poterit altitudo & contra : Quare triangula 
fimilia funt ut quadrata laterum homologorum . 

PROP. II. Superficies polygoni regularis je- 

QIIALIS EST DIMIDIO PRODUCTO EX PERPENDICULARI 
PER CENTRUM TOLYGONI AD LATUS UNUM DEMISSA , 
in polygoni circumferentiam . Etenim triangula 
omnia, in quse refolvitur polygonum regulare, lunt ae- 
qualia ( Prop. 5. cap. 3. ) ideoque eandem habent al- 
titudinem GI ( Fig. 11.). Sed luperhcies polygo- 
ni regularis ^GI>c~/aB-hGI>C BD-*« GI 
'X DE &c. Quare cum AB 1- BD -»■ DE &c. fit 
tota polygoni peripheria , patet fuperficiem totam 
polygoni aequalem effe produdo ex altitudine GI in 
dimidiam polygoni peripheriam , vel dimidio produ- 
do ex peripheria polygoni in altitudinem . 

COR. I. Superficies circuli aequalis eii dimidio pro- 
dudo ex radio in circumferentiam . 

GOR. II. Si ex centro circuli ad circumferentiam 
ducantur radii duo , pars circuli duobus radiis & arcu 
comprehenfa Sedor dicitur i evidens autem eii hujus 
fedoris fuperficiem aequalem efle dimidio produdo 
ex arcu in radium . 

PROP. III. Figurarum similium superficies 

SUNT IN RATIONE DUPLICATA LATERUM HOMOLOGO- 
RUM . Etenim triangula homologa in quae reducuntur 
figurae fimiles , funt earumdem figurarum partes fi- 
miles (_ Prop.4. cap.4. ) , ac proinde triangula homo- 
loga erunt ut polygona tota j fed triangula fimilia 
funt in ratione duplicata laterum homologorum! ergo 
in eadem etiatn ratione funt figurae fimiles quaelibet . 

GOR. I Superficies circulorum funt ut quadrata 
radiorum vel diametrorum . 

SGHOL. Ex propofitionibus praecedentibus nota 
quidem efl ratio quam habent variae circulo! um peri- 
pheriae atque etiam illorum fuperncies ad fuos radios i 
at ratio accurata inter circuli circumferentiam illiufque 
Aritk. H dia- 
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diametrum nondum definiri potuit , ita ut magnitu* 
dine diametri numeris exprefla , numeris accurate 
exprimi non poilit circuli circumterentia , ac proinde 
nec ipfa circuli (uperficies. Iu hoc fenfu int< lligi de- 
bet quod vulgo dicitur , nondum fcilicet inventam ef. 
.fe circuli quadraturam , quod quidem quadratur ce no- 
men adhiberi iolet eo quod quadratum iit cujuslibet 
fuperficiei communis menfiura , ut jam demonftravi- 
mus . Eo igitur redudi funt Geometrarum conatus ut 
ad illam quadraturam proxime & quantum voluerint 
accedant j hanc tamen accurate non attingant . Qua 
ratione autem hanc approximationem tentare ioleaut 
Geometra; ex ipfts elementis licebit intelligere . Divi- 
fus concipiatur circulus primo in quatuor partes aequa- 
les , deinde in 8 , in 1 6 > in 32, in 64, in 1 28 &c. prout 
cuique libuerit, & concipiamus per ea divifionum pun- 
da tangentes & chordas relpedive dudas, habebuntur 
polygona duo quorum unum iuferiptum circulo , alte- 
rum autem circumfcriptum i quae quidem ambo con- 
flant triangulis aequalibus . Porro, per methodos ex- 
plicatas , in his triangulis haberi lemper poterunt ba- 
les quae in primo cafu funt circulorum chordae , in a 1 - 
tero autem tangentes , ac proinde omnium quoque 
chordarum & tangentium 1 'umma innotelcet , hoc eft 
perimeter polygoni inlcripti ,quae circuli circumferen- 
tia proxime miuor elt , & polygoni circumlcripti pe- 
rimeter quae proxime major elt , ita ut defedus vel 
excelTus , quantum cuique placuerit , tenuis fu & in- 
tra anguftifiimos liniites contrahatur . Hac methodo 
Archimedes invenit diametrum ad peripheriam efle 
in ratione 7 ad 22 ita ut exiguus omnino lit periphe- 
riae lic inventae excelfus fupra veram . Hec eadem ra- 
tio fubtilius ab aliis quxlita eft & llatuirur ut 1 ad 3 , 
14159265 &c. perdudis decimalibus numeris utque 
ad notas 127 ; quae quidem approximate eft fere infi- 
nita i led omnium vulgarilfima & elegantifliuia ratio 
diametri ad peripheriam ea eft quam exprimunt nu- 
meri 
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meri 113 j & 355 . Quare data circuli diametro habe- 
bitur peripheria , li hec fiat proportio 1 13 eft ad 355 
ut diameter data ad peripheriam qua;fuam ; hxc 
multiplicetur per quartam diametri partem , habebi- 
tur fuperficies circuli five , ut *vocant , area . Hec 
pauca dida fiat de ratioue diametri ad peripheriam , 
five de quadratura circuli quam audader le iavenifle 
non raro jaditaut viri geometriae imperiti , qui ipfiun 
quidem quaeftionis liatum ut plurimum non mtel- 
ligunt . 

Simili methodo figura quaelibet curvilinea genera- 
tim dividi potell in partes redilineas ; aliquando per 
geometriam lublimiorem figurae curvilineae area ac- 
curate haberi potell , led commodiliima & generalis 
elt praxis qua figurae curvilineae circumferentia in mi- 
nimas partes & pbyjice redilineas dividitur & deinde 
figurae totius area inveftigatur , ut fieri folet in poly- 
gonorum rhenfura . .• 

Porro dum liiperficierum magnitudinem pedibus 
quadratis , aut aha qualibet menlura exprimimus , id 
nequaquam haberi deoet tanquam contrarium iis quae 
de numerorum concretorum multiplicatione demon- 
ftravimus in arithmetica » non enim pedes per pedes 
multiplicahtur . Ita dum parallelogrammi fuperficies 
invenitur , multiplicando bafim per altitudinem , hac 
operatione hoc unum fignificant Geometrae ; fi nem- 
pe habeantur parallelogramma duo, adhibeaturque 
quantitas linearis quaelibet a pro communi balium 
& altitudinum menlura, & fit B numerus iutpger 
iaut fradui , rationalis vel irrationalis exprimens quo- 
ties bafis parallelogrammi unius contineat quantita- 
tem a ; atque H exprimat quoties altitudo ejuldem 
parallelogrammi eandem contineat menfuram . Item 
fit b numerus exprimens quoties menlura conti- 
neatur in bafi alterius parallelogrammi b , autem ex- 
ponat quoties altitudo parallelogrammi ejuldem con- 
tineat menfuram a , parallclogrammorum illorum fit- > 

Ha per- 
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perficies erunt inter (e ut produdum ex duobus nu- 
meris B , H > ad produdum ex numeris duobus b , k\ 
haec eft genuina hujus operationis notio; quare dum 
dicitur parallelogrammi fuperficiem aequalem e(Te^ 
produdo ex bafi in altitudinem t ce qualitas proprie 
dida inttlligi non debet , led mera propOrtio . .Haec 
eadem obfervatio ad phyficam faepe transferri de- 
bet , ubi de fpatii velocitatis & temporis menfur* 
fermoeft. 

S E G T I O III. „ 

De Geometria Solidorum . 

CAPUT L ' 

De Solidorum gene fi £s? proprietatibus . 

P ROP. I. Solidorum rectilineorum genesim 
explicare» Si figura redilinea AGR fupra_» 
immotam redam AE ( Fig. 37. ) motu ftbi femper 
parallelo feratur ; folidum AGROFE inde genitum 
prifma dicitur } & reftum vocatur , ft AE delcriben- 
ti plano reda fuerit , fin minus , obliquum . Si pla- 
num delcribens fuerit parallclogrammum , folidum 
inde genitum dicitur paralie lopipedum , Si autem pla- 
num dcferibens fit quadratum , folidum cubtu nuncu- 
patur . Bafis (olidi (eu planum defcribens poteft efle 
polygonum quodlibet , & folidum inde genitum prifi- 
matis nomen retinet , fi e lingulis polygoni angulis ex- 
tra planum confurgant lineae aequales & parallelae ter- 
minantes redilineam (olidi faciem . At fi redae lineae 
in apicem coeunt , (olidum pyramis dicitur ( Fig. 38.) 

COR.I. Prifma igitur oppofita latera AGR , EFO, 
aqualia habet > fimilia & parallela ; cum AGR fluen- 
do per AE , motu fibi femper parallelo tandem con- 
gruat cum EFO . Praeterea dum planum AGR mo- 
tu libi parallelo defcribir prifma AGROFE , latera 
AG , GR s R A motu fibi iemper parallelo delcri- 
bunt parailelogramma AEFG, GFOR , ROE A , ac 

pro- 
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proinde prifma tot parallelogrammis circumcirca ter- 
minatur quot funt latera plani defcribentis . 

. COR. II. Parafelopipedum fex parallelogrammis 
terminatur > cubus autem fex quadratis aequalibus * 
Nam praeter facies quatuor parallelo laterum mota 
genitas 5 funt etiam tacies duae cppofitae parallelo ba- 
fis motu deferiptae . Ilia autem bafis in primo cafu eft 
parallelogrammum , in altero autem quadratum . 

• COR. III. In pyramide fi omnia latera bafis fune 
aequalia inter fe 8 c latera redilinea ipfius pyramidis 
pariter inter fe aequalia , erunt omnes facies triangula 
iiofeelia aequalia . 

' COR.lv. Quaevis feClio prifmatis vel pyramidis 
fada plano bafi parallelo eft figura prorfus fimilis bafi* 
Etenim feCtionis parallelae fingula latera funt lingulis 
lateribus bafis parallela , cum fint interfectiones pla- 
norum parallelorum cum iifdem planis . Quare fin- 
guli anguli homologi erunt aequales ( Prop. 2. cap. 
praec. ) ac proinde feClio bafi fimilis eft . 

' COR. V. In prifinate feCtio bafi parallela , ipfi bafi 
aequalis efti in pyramide autem latera feClionis homo- 
loga funt minora in ratione diftantiae feCtionis a verti- 
ce ad diftantiam bafis ab eodem . In prifmate patet 
aequalitas , cum facies fint parallelogramma ; ac pro- 
inde latera fe&ionis homologa aequalia funt lateribus 
bafis , ideoque fe&io prorlus aequalis eft bafi . In py- 
ramide proportio etiam patet i nam ob fedtionem pa- 
rallelam , in unaquaque facie habebuntur triangula 
duofimilia. •; ;n 

COR. VI. Omnia prifmata collata inter fe atque 
etiam omnes pyramides inter fe comparatae , fi fupec 
bafibus aequalibus & inter eadem plana parallela con» 
ftituantur , fpatia folida refpeCtive aequalia compre- 
hendunt. Secentur enim quotcumque planis , quae 
fittt bafibus parallela * feCtiones unius priimatis vel 
pyramidis aequales femper erunt feCtionibus refpon* 
dentibus alterius . Nam in prifinate omnes eruut ae- 

H 3 qua- 
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quales eidem baft ; in pyramide erunt ipfi bafi fimi- 
les ; & fingula latera in una pyramide erunt ad latera 
homologa in pyramide altera in eadem data ratione , 
nempe in ratione diftantin: bafts a vertice ad ledl.onis 
dillantiam ab eodem vertice , quae quidem ratio ea- 
dem eft , ut patet : cum pyramides terminentur pla- 
no , baftum & leftionum planis parallelo . Porro lo- 
lida illa concipi poflunt tanquam com polita ex iis om- 
nibus lectionibus, quarum lingulae cum lingulis aequa- 
les fint , erunt & ipla folida aqualia . 

COR. VII. Pyramides balium aqualium in eum- 
dem apicem delinentes ,vel eamdem utcumque altitu- 
dinem habentes lunt aequales . Nam per communem 
verticem du&um intelligarur planum balium planis 
parallelum ; pyramides femper erunt fuper aequalibus 
baftbus & in iiraem planis parallelis . Similiter li bales 
in eodem plano conlliiuantur , vertices in eadem alti- 
tudine ad idem planum baubus parallelum termina- 
buntur . 

COR. VIII. Si pyramides eamdem habeant altitu- 
dinem , erunt inter le , ut bales . Etenim bafts major 
divifa intelligatur , li fieri pollit, in partes bali mi- 
nori aequales, concipi poterit pyramis major tanquam 
compolita ex diverfis pyramidibus quae bailm habeant 
baft minori aequalem i fed pyramides illae ftngulae 
«runt minori pyramidi aequales , ergo pyramis major 
elt ad minorem ut pyramidum aequalium numerus in 
majori pyramide ad pyramidem minorem , hoc elt j 
pyramides illae funt inter le ut bafes . 

At ft bafts major minorem baftm non contineret 
accurate , led tamen habeant aliquam communem 
menfuram i dividi fingantur bafes in partes huic men- 
furae communi aequales , jam pyramides duae tot alias 
continebunt pyramides aequales quot funt in utraque 
pyramide partes communes , ac proinde pyramides 
funt etiam ut bafes . „ 

Tandem li pyramidum bafes forent incommenfu- 
- • . rabi- 
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rabiles, adhibeatur aliqua menfura, quae minuatur 
in infinitum donec fiat utriufque bafis menfura com- 
munis , quemadmodum diduin elh de figurarum fi- 
militudine , eodem modo patet in hoc etiam cafu py- 
ramides eflfe inter (e ut bales . 

PROP. 11 . Solidorum curvilineorum genesim 
explicare . Si reda lublimis motu libi femper pa- 
rallelo circuli circumferentiam radat , figura folida 
hoc motu genita cylindrus dicitur . At li reda per ali- 
quod pundum fixum & fublime perpetuo tranfiens , 
altera extremitate radat circuli circumferentiam , fo- 
liduna hoc motu genitum conus vocatur , Utriulque 
figurae lajts vocatur circulus cujus circumferentiam 
reda percurrit . Patet cylindrum duobus circulis , 
conum autem circulo unico terminari . Reda per 
utriulque circuli centrum in cylindro tranfiens , in 
cono autem per bafis centrum iplumque coni verti- 
cem axis dicitur . Si axis fit perpendicularis bafi , cy- 
lindrus vel conus reftus iolidum genitum appellatur i 
fecus autem obliquus vocatur . Si aurem bafis fuerit 
quaevis alia curva , Iolidum dicitur cylindricum vel 
conoidicum . Figura 29. refert cylindrum redum , fi- 
gura autem 30 conum rtdum rcpraefeniat . Si fiemi- 
circulus AHB ( Fig. 31. j) , circa immotam diame- 
trum AB in ornem ducatur , donec ad prillinum li- 
tum redeat , folidum inde genitum fpbsra dicitur. 

COR. I. Si bafis prilmatis , vel pyramidis , audo 
numero laterum , & imminuta magnitudine in infi- 
nitum , habeat in curvam continuam , priima abit in 
folidum cylindricum , pyramis in conoidicum . Itent 
priima cujus latera fiunt perpendicularia bafi , muta- 
tur in cylindrum redum ; pyramis vero in qua bafis 
latera lunt aequalia & difiantiae a vertice aequales , abit 
in conum redum . 

COR. 11 . Si fphaera plano quovis fecetur, ledio 
erit circulus qui erjt omnium maximus, fi ficdionis 
planum tranfeat per centrum fiphaerae , ac deinde erit 

H 4 ma- 
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major vel minor prout planum fe&ionis magis vel 
minus recedet a centro fphaerae . Sit enim fedlio FIH, 
ad cujus planum ducatur diameter perpendicularis 
AB , quae plano fecanti occurrat in E . Si punftum E 
congruat cum centro C , patet retftas EI fore radios 
fphaerae . Si autem cadat extra , in triangulis GEI > 
CEF , anguli ad E erunt redii , latus CE com- 
mune & balis CI =3 CF i quare quodvis latus €1 e: 
EF ac proinde in utroque calu ieaio erit circulus cu- 
jus centrum E i illud vero centrum in primo cafk 
coincidet cum centro fphaerae . Patet autem ob angu- 
lum re&um in E , radium circuli EF , femper miao- 
rem tore radio fphaerae GF , nifi radii illi congruant 
abeunte E in C . Evidens etiam eft eo minorem fore 
chordam HF , nempe circuli diametrum , quo ma- 
jor fuerit d litant ia CE . 

COR. III. Sphaera confiderari poteft tanquam__. 
compofita ex pyramidulis aequalibus numero infinitis 
& infinite parvis quarum bafes funt in ipla fphaerae lu- 
perficie , vertex autem communis eft ipfum fphaerae 
centrum. v f 

SCHOL. In capite praecedenti ubi prifmata & py- 
ramides inter fe comparavimus , aliqua dubitatio fub- 
oriri polfet , quod nempe folida e fuperficiebus com- 
pofita habere videamur . Et re quidem vera linea pro- 
ducitur motu continuo pundti , fu perficies motu con- 
tinuo lineae , fblidum motu continuo fuperficiei ; at 
linea non ex pundtis, fed ex lineis, fupetricies ex 
areolis non ex lineis , fblidum ex fp atiolis lolidis , non 
ex fuperficiebus componitur . Neque genuinam linea- 
rum, fuperficicrum & folidorum notionem tyroni- 
bus proponunt nonnulli magiftri qui lineas tanquam 
« pundlis , fuperficies ex lineis , folida ex fuperficie- 
bus compofita repraefentant . Itaque dum f in cor. 6. 
cap. praec. 'j ex fedlionum aequalitate prifmatum & 
pyramidum aequalitatem concludimus , id non debet 
imelligi quafi prifmata & pyramides ex fediombus 
. k j? F la ‘ 
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planis componi velimus i nam loco ledionis unius 
confiderari poffent ledionesaux infinite proximas, 
quarum £ ‘ n c h* corolL ) eadem foret diftautia live 
altitudo , ut patet ex planorum parallclifmo . Igitur 
minima folida duabus ftdionibus inlinite vicinis coni- 
prehenfa forem aequalia in calu propoiito ; quare com- 
munem altitudinem negligere licuit folamque legio- 
num aequalitatem confiderarei id vero facere nun- 
quam licet nili praeter fedionum aequalitatem , xqua« 
les etiam fint binarum quarumcumque indefinite pro- 
ximarum diftantix . Porro evidens eft hanc metho- 
dum ad exbaufiionum methodum faepius explicaram 
reduci , ac proinde ad leveritatem geometricam efle 
. omnino compofitain . 

. ;> . I 

CAPUT II. 

! 

De Solidorum menfura . 

T) B OP. I. Prismatis cujus latera kectilinea 

JL SUNT BASI PERPENDICULARIA SUPERFICIEM ME- 
TIRI . Singulae prifmatis facies in hoc cafu fiint re- 
dtangula fub lingulis lateribus bafis fingulifque pri£ 
matis lateribus redilineis contenta : ideoque omnium 
hujufmodi redangulorum lumma eft tota bafis peri- 
meter in latus redilineum duda. Quare prifmatis 
I fuperficies, demptis bafibus, eft produdum ex pe- 
rimetro bafis in unum e lateribus redilineis . Huic 

J >rodudo addatur dupla bafis fuperficies , habebitur 
iiperficies tota prifmatis . 

COR.I. Cum fex quadratis aequalibus termine- 
tur cubus , habebitur tota cubi fuperficies , fi qua- 
drati unius fuperficies fexies fumatur . Quia vero pa- 
rallelopipedum fex terminatur fuperficiebus quarum 
dux quxlibet oppofitx firnr xquales, inveniantur tres 
inxquales fuperficies illarumque lumma bis lumatur , 
habebitur tota paralleloptpedi iit perficies . 

COR. II, Cum bafis cylindri confiderari poflit 
' ' ■ • “ tan- 
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tanquam po’ygonum regulare ex lateribus numero 
inunitis & infinite parvis compofitum , cylindrus ha- 
beri poterit tanquam prifma infinitifaterum cujus pro- 
inde (uperficits habebitur , li tota bafts perimerer feu 
circuli circumferentia ducatur in altitudinem & pro- 
dudo addatur dupla balis five circuli fuperficies . 

. PROP. II. Pykamidis cujus latera omnia sunt 

AQUALIA, ET bASIS LATERA SUNT ETIAM AQUALIA, 

superficiem invenire . Cum facies omnes pyrami- 
dis in hoc cafu fint triangula iloicelia xqualia , erit 
omnium triangulorum lumina aequalis dimidio pro- . 
dudo ex tota balis perimetro in perpendiculum ex 
vertice pyramidis demifTum ad latus quodliber balis ; 
nam triangulum quodlibet aequatur dimidio produ- 
do ex latere bafts dudo in luum perpendiculum . 

Haec autem fingula perpendicula funt aequalia j habe- 
bitur ergo in hoc calu pyramidis fuperficies , dem- 
pta bali . 

COR. I. Conus eft pyramis infiniti latera ac proin- 
de coni redi luperficies aequalis eft aimidio produdo 
ex circumferentia bafts in longitudinem live latus co- 
ni , dempta tamen bali . 

COR. 11. Si pyramis plano bali parallelo truncata 
ponatur , facies omnes reliquae pyramidis verius ba- 
fim abeunt in trapezia aequalia ; haec autem trapezia 
fingula dividi pofluut in triangula duo aequalia quo- 
rum bafes funt fedionis & balis latera , altitudo au- 
tem communis eft ipiarum balium diflantia perpen- 
dicularis. Quare fingulorum angulorum menfura eft 
dimidium produdum ex fingulis balibus in ipfam ba- 
fium diflantiam , ac proinde luperficies pyramidis 
truncatae aequatur dimidio produdo ex fumma pe- 
rimetri bafts & fedionis in diifantiam perpendicula- 
rem bafium . . > 

COR. III. Si conus redus plano bali parallelo trun- , 
catus ponatur , coni hujus truncati verius balim fu- 
perficies aequalis eft dimidio produdo ex periphtria- 

rum 
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rum fumma in coni truncati longitudinem five latus . 
Res autem aliter obtinetur , ft invergatur circulus 
DE ( Fig. 30. ) , cujus peripheria aedMalis fit lenti, 
fuinmse peripheriarum EG , GM . Sumatur nempe 
pundum D medium iuter B , G , ducaturque reda 
DE parallela ledioni BG , haec erit diameter circu- 
li quaefiti . Etenim dudis perpendicularibus Bf, Dh, 
erit ob triangulorum DBf , DGh fimilitudinem Bf: 
Df a Dh : Gh , ac proinde ob Bf =: Dh , erit etiam 
Df sa Gh ; quare eadem eft ditferentia inter diame- 
tros BG , DE , quae eft inter diametros DE , GM ; 
illa nempe dilferentia eft dupla redae Df vel Gh , 
ideoque reda DE eft media proportionalis arithme- 
tica inter BG , GM , feu quod idem eft , diameter 
DE aequalis eft femifiimmae diametrorum BG , GM . 
Sed circuli utpote figurae fintiles fuas habent peri- 
pherias diametris proportionales ( Schol. cap. 3. ) . 
Ergo circumferentia circuli diametro DE deferipti 
eft media proportionalis arithmetica inter circumte- 
rendas diametris BG , GM deferiptas . Habebitur 
ergo coni truncati BGGM fuperficies , it multiplice- 
tur circuli medii DE circumferentia per latus co- 
ni BG . 

COR. IV. Si concipiatur cylindrus redus KQLM 
( Fig. 32. ) circumicriptus fphxrae, habens pro axe 
diametrum AB , pro baft circulum lphaerae maxi- 
mum , fuperficies legmenti fphaerae HAF, aequalis 
erit fuperticiei cylindri (^NRK , & area totius iphae- 
rae aequalis areae totius cylindri , demptis bafibus . 
Etenim concipiatur particula quaevis Ff circuli geni- 
toris ita parva ut infinite accedat ad lineam redam , 
produdaque Ff ufqne ad AB in G , reda FfG ge- 
nerabit luperficiem coni redi , & Ff fuperficiem 
coni truncati cujus menfura erit ipla Ff duda in femi- 
fummam peripheriarum quarum radii fum EF , ef* 
duda autem PO, *ta ut peripheria radio POdefcri-» 
pta aequalis fit femilummae peripheriarum prxdida- 

rum , 
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rum, erit coni truncati fupcrficies ut reda Ff dufla 
in circumferentiam cujus radius eft OP . Jam vero 
ob triangula redlangula fimilia Gef, GEF , GPO, 
OfC , erit Ee vel Nn : Ff :=: GE : GF =3 GP : GO es 
PO : CO vel EN ; ob EN s BL s GO ; ideoque 
Nn >C EN ~ 1 F X PO , ac proinde cum peripheriae 
fuit ut radii , erit produtftum ex Nn in peripheriam 
radio EN defcriptam aequale produ&o ex fF, in 
peripheriam radio PO defcriptam . Primum autem 
proau&um exprimit aream genitam ab Nn , alterum 
vero aream genitam ab Ff . Quare tora area genita a 
toto arcu AfF , aequatur toti areae genitae a reda__. 
QN ; & abeunte REN in MBL , tota fphaerae fu- 
perficies totius cylindri fuperficiei aequalis eft , dem- 
tis bafibus , , 

COR. V. Superficies fphaerae aequalis eft produdo 
ex circumferentia circuli maximi in axem , five dia- 
metrum fphaerae , ac proinde circuli maximi fuper- 
ficie quadruplo major eft Q cor. 1 . prop. 2. cap. 2. ) 
COR. VI. Superficies tota cylindri circumfcripti , 
inclufis bafibus , eft ad totam fphaerae fuperficiem 
ut 3 ad 2 . Nam fu perficies fphaerae, in hoc cafu » 
bafi cylindri quadruplo major eft , fuperficies autem 
tota cylindri lua bafi fexies major eft . 

PROP. III. Prismatis soliditatem metiri. Po- 
lygonum quod prifmatis bafis eft in ipfam prifmatis 
altitudinem ducatur , habebitur foliditas tota prilma- 
tis , ut patet ex eenefi ipftus folidi quod producitur 
motu parallelo bafis , ac proinde bafis five polygoni 
fuperficies per altitudinem multiplicari debet . 

COR . I. Soliditas cubi habetur multiplicando fe- 
ciem quadratam bafis per ipfiim quadrati larus . Pa- 
rallelopipedi foliditas invenitur, fi parallelogrammi 
fuperficies per altitudinem multiplicetur ; habetur 
autem foliditas cylindri, fi bafis , circuli nempe fuper- 
ficies , in altitudinem cylindri ducatur . 

COR. II. Eadem in folidorum menfura ratiocina- 
tione 
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tione inftituta i, quam in metiendis fuperficiebus adhi- 
buimus , evidens eft cubum efle communem folido- 
rum menfuram non tecus ac quadratum eft menfura 
fuper.iicierum . Iraque pes fblidus continet pollices 
cubicos 1728 , nempe tres habet dimeniiones,quarum 
Cingulae pedi Cive 1 2 pollicibus aequantur , & ita di- 
cendum de alia qualibet menfura . 

PROP.IV. Pyramidis soliditatem invenire. 
Si ad centrum I cubi GL hat quadrata pyramis 
C Fig.33. ), cujus bafis fit cubi facies quadrata, evi- 
dens eft totam cubi loliditatem dividi in fex hujufmo- 
di pyramides quadrilateras , aeque altas & aequalium 
bafium > ac proinde aequales . Igitur pyramis quaelibet 
erit 1'exta pars cubi i fed cubi menlura aequalis eft 
produdo ex baii in altimdinem , ergo illarum pyra- 
midum quaelibet erit aequalis produdo ex baii in fe- 
xtam partem altitudinis Ht' 1 , vel quod idem eft ia 
tertiam partem altitudinis lP . Ergo hujufmodi py- 
ramidis foliditas aequalis eft produdo ex baii in ter- 
tiam partem altitudinis , leu quod idem eft , aequa- 
tur tertiae parti cubi ejuldem baiis & ejufdem alti- 
tudinis . 

Generatim pyramis quxlibet aequalis eft produdo 
ex baii in tertiani partem altitudinis , five pyramis 
quaelibet eft tertia pars prifinatis pandem cum ipla py- 
ramide bafim habentis eandemque altitudinem . Ete- 
nim fit pyramis quaelibet, iingaturque cubus cujus 
altitudo iit altitudinis pyramidis dupla . Jam li ex 
centro cubi alia exeat pyramis cujus baiis fit facies 
quadrata cubi , evidens eft hanc pyramidem habere 
tandem cum propolita pyramide altitudinem ac pro- 
inde pyramides illae funt inter fe ut bates ( Cor. 8. 
Prop. t. cap. praec. ) Sed loliditas pyramidis cubi baii 
innixae , aequatis eft produdo ex tertia parte altitudi- 
nis in balim» ergo ob altitudinem eandem in utraque 
pyramide , erit loliditas propolitx pyramidis aequa- 
lis produdo ex tertia parte altitudinis in baliin . Id ve- 
ro facilius repraeleotari poteft hoc modo . Sit pyra- 
mis 
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mis quaefita P , cujus altitudo a , bafis B , pyramis 
autem baft cubi impoftta dicatur p, erit P : p=s B: b i 
fed p = -i- ab, ergo P : -i- ab 3 B : b, ideoque P 
aB . Porro haec pyramis ponitur quadrilatera , facile 
autem divifa intelligitur in pyramides duas triangu- 
lares xqualis bafts ejufdem altitudinis, ac proinde py- 
ramis quaelibet triangularis aequatur tertiae parti prifc 
matis triangularis , quod eandem habeat bafim ean- 
demque altitudinem . Generatim vero cum pyramis 

S uaelibet polygona itemque prifrna polygonum divi- 
i poflint in pyramides triangulares & prifmata_, 
triangularia ejuidem bafts atque cjuldem altitudinis, 
patet pyramidem quamlibet polygonam efTe ter- 
tiam partem prifmatis polygoni ejuidem balis ; &tque 
ejufdem altitudinis . 

- COR. 1. Cum cylindrus tanquam prifma infiniri- 
laterum , itidcmque conus tanquam pyramis inhni- 
tilatera confiderari poiliht , erit conus tertia pars cy- 
lindri eandem habentis bafim & eandem altitudinem. 

COR. II. Cum fphaera haberi poilit tanquam com- 
pofita ex 1 infinitis pyramidulis , quarum vertex com- 
munis eft in centro fphaerae , bales autem omnes ft- 
mul litmptae totam occupapt 1'phaera; fuperficiem, 
lingulae illae pyramides aequales funt produdo ex ter- 
tia parte radii in luas bales , ac proinde tora pyrami- 
dum fummft aequalis eft produdo ex omnibus baftbus 
fimul fumptis , hoc eft , ex fuperiiciae lphaerae in ter- 
tiam partem radii . Ergo tota lphaeeae loliditas habe- 
bitur multiplicando tertiam radii partem per circuli 
maximffuperheiem quater fumptam . 

COR. III. Cum loliditas cylindri fit produdum 
ex diametro in circulum maximum , loliditas fphae- 
rae aequalis eft duabus tertiis partibus cylindri circum- 
fcripti . 

PROP. V. Solida duo similia , sunt in ra- 
tione TRIPLICATA LATERUM HOMOLOGORUM. Ex 
lolidorum definitione & ex praecedentibus propoli- 
tionibus evidens eft corporis cujuslibet loUditatem ef- 
- le 
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fe lemper ut produ&um ex alqua iuperficie in ali- 
quem axem , vel aliquam altitudinem ; fuperficies 
autem ex duabus dime . funibus componitur., ergo 
-folidum quodlibet eft in ratione compolita trium di- 
menfionum homologarum , leu ejufdem nominis ; led 
folida yiW//a ea dicuntur , quae lingulas dimenfiones 
homologas habent proportionales ; ergo (olida limilia 
funt in ratione compoftta ex tribus dimenfionibus 
proportionalibus , ac proinde in ratione triplicata 
unius cujuslibet dimenfionis homologae . 

COR. I. Sphaerae funt in ratione triplicata diame- 
trorum. Etenim fphaerarum foliditates funt inter fe 
ut circuli maximi (uperficies in radium duda^Cor. 2. 
prop. praec. ) . Sed circulorum fuperficies funt in ra- 
tione duplicata femidiametrorum ( Cor. i. prop. 3. 
Sed. praec.); ergo fphaerae funt in ratione triplicata fe- 
midiametrorum vel diametrorum . Idem racile patet 
ex fphaerarum funiiitudine , cum enim fphaerarum 
foliditates per circuli maximi luperficiem determinen- 
tur, fintque circuli figurae li miles , evidens eft fphse- 
ras efle lolida limilia ac proinde in ratione triplicata 
diametrorum . 

COR. II. Cubi funt folida fimilia , itemquefimi- 
les funt cylindri fphseris circumfcripti ( Cor. 3. Prop. 
praec. ) . Ergo cubi funt in ratione triplicata laterum , 
& cylindri lunt in ratione triplicata diametrorum . 

COR. III. Prilmata omnia , li inter fe comparen- 
tur , ac pyramides omnes inter fe , erunt ut produda 
ex bahbus & altitudinibus ; quare fi bales fuerint ae- 
quales , erunt <blida ut Iolae altitudines ; fi autem al- 
titudines fuerint apquales , erunt ut fblae bales . Si ea 
folida fuerint aequalia , altitudines erunt bafibus re- 
ciproce proportionales i &victverfa, fi bales fuerint 
altitudinibus reciproce proportionales, lolida erunt 
«qualia . Tandem fi bales fuerim fimiles , & altitudi- 
nes lateribus balium homologis proportionales , lolida 
erunt in ratione triplicata laterum homologorum , vel 
altitudinum. ' l ... 

SCHOL. 
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SCHOL. De folidorum redorum fuperficiebus ia 
capite praecedenti fermonem habuimus ; verum fi fo- 
lida fuerint obliqua , fuperficierum menfura fubli- 
miorem geometriam aliquando poftular . Quod fpe- 
dat folida fuperficiebus planis terminata , res eft nul- 
lius difficultatis 5 cum enim folidorum illorum facies 
fint polygona redilinea , ad triangulorum fuperfi- 
ciem reduci femper porerit illorum menfura. Prik 
matis cujufvis exemplo rem illuftrabimus . Perpun- 
dunt quodlibet in aliquo prifmatis latere , tradudam 
intelligatur planum ad latus illud perpendiculare » 
idem planum alia omnia prifmatis latera utpote paral- 
lela pcrpendiculariter quoque fecabit , atque fedio 
erit polygonum cujus unumquodque latus ad duo pa- 
rallela prifmatis latera erit perpendiculare . Quare fu- 
perficies uniulcujufque faciei aequabitur produdo ex 
unoquoque fedionis latere in prifmatis latus quodli- 
bet , ob laterum omnium aequalitatem , ac proinde 
prilmatis fu perficies aequatur produdo ex omnibus 
lateribus fedionis , hoc eft , ex tota fedionis perime- 
tro in prifmatis latus quodlibet . Jam fi prilma re- 
dum ponatur , planum lateri perpendiculare coinci* 
dit cum bali , ideoque fuperlicies prifmatis aequalis 
eft produdo ex perimetro bafis in altitudinem , ut an- 
te ; quod idem valet in fuperficie cylindri qui poteft 
confiderari tanquain prifina infinitilaterum . At fi re- 
dus non fuit cylindrus , planum per cylindri axem 
vel latus quodlibet perpendiculariter tradudum , fe- 
dione fua cum cylindro obliquo gentrabit curvam 
quae ellipfu vocatur a Geometris » de qua in appendi- 
ce mox addenda , pauca dicemus . Erit autem cylin- 
dri obliqui fuperficies aequalis produdo ex ellipfis cir- 
cumferentia in latus cylindri . Quod fpedat coni obli- 
qui fuperficiem reduci non pofie patet , ut fit in cono 
redojcum in cono obliquo aequales non fint lineae om- 
nes dudae ex vertice coni in bafis circumferentiam . 
Sed haec pauca monuifle fatis fit j neque enim perti- 
nent ad Geometriae elementa , 
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APPENDIX 

De lineis curvis , 

|. T Ineae curvae notionem ita fimplicem e (Te jam 

JL oblervavimus ut explicatione ulla vix clarior 
effici polfit i quare praetermifla definitione , de linei* 
curvis generarim & deinde de parabola & eilipfi pau- 
ca exponemus , alia deinde > ubi uectilitas occurret » 
demonftraturi . 

Incurva qualibet (Fig, 34.) reda AD lineas pa- 
rallelas , ut MM , aequaliter dividens diameter curvae 
appellatur i axis autem vocatur > fit eafdem paralle- 
las ad angulos redas fecet . Punctum A ia axe ver- 
tex curvae dicitur > redae autem parallelae MM di- 
cuntur ordinata . Pars diametri vel axis, inter pun- 
itum A, & ordinatam comprehenia, dicitur abfcijfi . 
J&quatio curvae appellatur tbrmula algebraica, quae re- 
lationem inter terni ordinatas & abicifliis exprimit. 
Ita demonftraturn eft in circulo (_ Fig. 16,) quadra- 
tum redae EO , aequales effle produCto. ex GO in* 
OL. Jam diameter CL dicatura» fitque GO =j x » 
& Oc. sa y . Erit OL aa-X) ac proiudey * 5- ax; 
— x* , quae eit aequatio ad circulum . Ex his evidens 
*ft ordinatas & abicifflas curvae effle quantitates inde- 
terminatas i hae autem determinantur >, fumptis pro 
arbitrio alterutrius quantitatis valoribus, ita d iu ae- 
quatione ad circulum ponatur a a io » fiatque-lucceA 
live x sa o , t , 2 , 3 , 4 &c. invenietur 0*3». 4 * 

&c. quare fi ex lingulis puodis erigantur per- 
pendiculares fioc modo determinatae > & per lingula* 
perpendicularium extremitates ducatur curva , hxc 
*d qUaelitam curvam eo accuratius accedet quo plure* 
erunt bujulmodi perpendiculares . Ordinatae non fa* 

Arttb. ^ l 'A Ium 
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lum ad axem , fed ad quamlibet diametrum referri 
poflimt , atque etiam initium abfciflarum non a iolo 
diametri aut axis vertice computari poteft , fed etiam 
ab aliis pundis . Ita in circulo abfciflae computari pofi 
funt vel ab ipfo diametri vertice , vel etiam a centro , 
atque ita prodeunt diverfae ejufdem curvae aequatio- 
nes . Verum quocumque modo curva coufideretur j 
probe diftingui debent redae ad dextram vel ad fini, 
ftram jacentes, & ideo dicuntur po/ttiv* vel negativ*. 
Has quidem vel filas appellare licet pofitivas vel nega- 
tivas i at ubi appellatio determinata eft , haec fem* 
per retineri debet i quare femiordinatae & abiciflae 
poflunr eiTe vel negativae vel pofitivae i ratio autem 
lacile patet ex iis quae de quantitatibus pofttivis & ne- 
gativis in algebra obfervavimus . 

II. Curva quaelibet confiderari poteft vel tanquam 
curva Polygona , vel tanquam curva accurata . Primus 
confiderandi modus nihil aliud lignificat nili curvam 
tanquam polygonum infinitilaterum confiderari * vel 
tanquam polygoni infcripti & circumfcripti limitem . 
Uuum autem probe obfervandum eft in curvarum 
conlideratione > ii nempe curvam aliquam velut poly- 
gonam quis tradaverit , cavere deinde debet ne ean- 
dem curvam velut accuratam habeat , & viceverfa ; 
atque etiam eadem regula tenenda eft in duarum cur- 
varum conftderatione , ambae icilicet vel tanquam po- 
lygonae , vel tanquam accuratae confiderari debent » 
inde enim in rebus phyficis orti funt errores aliqui • 
Rem exemplo demonftrabimus . In circulo quocum- 
que P(^D ( Fig. 35. ) ducantur chordae aequales & in- 
finitelimae PD , DE , producaturque PD in O , do- 
nec DO =5 PD . Praeterea agantur per pundaO,E 
reda & per pundum D , tangens DN , red* 
(X^ occurrens in N , erit OE 3 aNE . Etenim—» 
triangulum DQE eft iloicele & angulus ODN si 
angulo NDE ac proinde NO^iNE, &OE?aaNE. 
Jam ponatur corpus aliquod defcribere arcum circu/i 

infi- 
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Infinitefimum PDE, vi aliqua urgente fecund i m di- 
redionem datam , quae in loco D corpus a linea reda 
retrahat . Si coniideretur circulus tanquam Folygo- 
num, choida infinitefima PD, eri t/yatio/um tem- 
pore praecedenti infinitelimo percurfum , eritque DO 
lineola aequalis & in diredum poftta fpatiolum alte- 
rum tempore fubfequenti aequali deferiptum . Quare 
fi ducatur OE , diredioni vis in D agentis paralle- 
la, erit haec lineola OE , vis hujus erfedus^ vi enim 
illa corpus ex O tranfit ad arcum circuli . At li 
coniideretur circulus tauquam accuratus , tangens 
DN erit lineola vi urgente deferipra », idcoque NE 
vis hujus etfedus . Itaque in curva polygona, vis etfe- 
dus repraelentatur per OE , & in curva accurata per 
KE . Quare in virium menfura retinenda etl eadem 
curvarum confideratio , alioqui etfedus dupla major 
aedimaretur ..Verum quia in virium dodrina ipfarum 
Virium etfedus duntaxat comparamus,, res periude 
fe habet , quaecumque adhibeatur curvarum confide- 
rario , eadem enim prodit etfeduum proportio . Haec 
autem quae modo explicavimus referuntur ad virium 
centralium dodrinam in phylica generali demon- 
ftranddiu * 

111- Haec eadem dodrina ad curvam quamlibet 
transferri poted s quod ut incelligatur ,, curvarum 
deferiptionem generarim conliderabimus , Curva», 
quaelibet plana conliderari lolet tanquam. motu pun- 
cti, & perpetua dirediouis mutatione in plano grni- 
ta i. hic non agimus de curvis quarum punda lingula 
in eodem' non funt plano. & ideo dicuntur. dipitcir 
survaiur* . Itaque evidens ed curvam quamlibet ad 
lineas duas in; pia 10 politione datas , ordiuaias nempe 
& ablcilfas referendam elfe ; ad determinandam nem- 
pe alicujns curvae. naturam> oportet pundi. mobilis 
vedigia fecundum certam eandemque legem ad re- 
das politione datas referri r ita ut pundum illud fe- 
cundum eandem omnino legem in quolibet iunmte- 
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finio mutat* diredionis angulo moveatur ; alioqui 
non eandem fed plures curvas defcriberer ( contra 
hyp. } . Ex hac curvarum confideratione aliqua faue 
utiliflima colliguntur. i.°Reda curvam quamlibet 
jn unico pundo tangit . Ponamus enim redam in 
duobus tribufve pundis contiguis curvam tangere • 
jam pundum mobile diredionem perpetuo non mu- 
taret , quod repugnat 2.°S i delcriptus intelli- 

gatur circulus qui communem cum data curva tan- 
gentem in aliquo pundo habeat, ita ut cujufcum- 
que circuli minoris eandem habentis tangentem—» 
arcus aliquis utrinque circa pundum contadus fit 
intra curvam , cujufcumque vero circuli majoris ar- 
cus fit extra curvam , hunc circulum dicimus cur- 
vae ofculatortm in dato pundo , & ipfius curvatu- 
ram dicimus circulari curvatur* analogam . Evidens 
autem eft ex geometri* elementis circuli ofculatoris 
centrum politum efle in concurfu duarum perpen- 
dicularium ad eandem curvam , ubi punda duo 
curvae ad fe invicem in infinitum accedunt » haec 
enim eft circuli proprietas ut redae a centro ad peri- 
pheriam dudae fint ipfi peripheriae perpendiculares » 
talis autem reda e centro circuli ofculatoris ad cur- 
vam duda vocatur radius ofculator . . . . 3. 0 Quamvis 
inter tangentem & arcum circuli tranfire poliint alii 
circuli innumeri , attamen inter arcum curvae & ar- 
cum circuli ofculatoris nullus alius circulus tranfire 
yoteft ; nam £ ex def. ) quicumque minor circulus, eft 
intra curvam , quicumque major eft extra ipfam . 
Tota circulorum ofculatorum utilitas eo reducitur ut 
omnium curvarum arcus infinitefimus confiderari 
poftit tanquam circularis . Etenim arcus infinitefimus 
circuli ofculatoris & arcus infinitefimus curvae eafdem 
habent proprierates , cum radius fit ad circulum ofcu- 
latorem & ad arcum infinitefimum curvae perpendi- 
cularis . . . . 4. 0 Hinc definiri poteft curvarum in quo- 
libet pundo curvatura; fatis enim erit diverfas circu. 

lorum 
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lorum olculatorum curvaturas inter fe comparare ; 

3 uod quidem facile fieri poteft . Etenim evidens eft 
iverlorum circulorum curvaturas efle in ratione re- 
ciproca radiorum i quod ut intelligatur, fingamus 
duas redas aequales in circulum fledi , unam quidem 
in totam circumferentiam , alteram vero in femicir- 
cumferentiam tantum : manifeftum eft femicircum- 
ierentiam duplo minus curvam efle quam circumfe- 
rentiam integram > 8i duplo major eft radiuy cirCulI 
ad quem femicircumferentia illa pertinet . Idem fi- 
mili ratiocinatione patet , fi reda eadem in arcum 
duplo vel triplo majorem incurvetur , & ita deinceps. 
Comparari ergo inter fe poflunt diverfae curvarum 
curvatur* atque etiam variae ejufdem curvae in diver- 
fis pundis curvaturae ; inveniatur nempe in diverfis 
jpundis radius circuli ofculatoris , hoc eft , circuli 
<jui curvam in dato pundo tangens , cum ipla cur- 
va ita congruat ut inter curvam & circulum nullus 
alius circulus tranfire pofllt . Et quidem cum au- 
do vel diminuto circuli radio , minuatur vel au- 
geatur per gradus illius curvatura , fi nullus fit 
circulus, qui propius quam circulus olculator ad cur- 
vam accedat , concludendum eft circulum cum ip- 
ia curva in hoc pundo eandem habere curvaturam . 
Ex his patet finitam efle curvae alicujus curvatu- 
ram , fi finitus fit radius olculator ; at fi radius 
ofculator fit infinitus , curvatura eft nulla ; tandem 
fi radius ofculator so, curvatura eft infinira. Cae- 
terum haec omnia facilius intelligentur , fi revocen- 
tur in memoriam quae de methodo cxhaufimrum 8c 
de primis ac ultimis rationibus jam explicata fiint . 
Haec pauca quorum ufus in phyficis iuftitutiouibus 
recurret ex fublimiori dodrina delibafle latis fit . Su- 
.pereft ut parabolae & ellipfeos naturam breviter ex- 
ponamus . 

IV. Si in axe AD ( Fig. 34. ) fumantur abfciflat 
quotlibet <S i ad fingula punda erigantur fecuiordina- 

x i w, 
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tx . ea lege ut abfciflae femper fint ut quadrata ordi- 
natarum» curva per fingulas ordinatarum extremita- 
tes tranfiens dicitur farabola . Jani ablciffa dicatur x, 
& ordinata y, erit femper x, uty* , ac proinde ra- 
tio ordinatarum ad abfciffas conflans & eadem manet ; 

• * ; ■ y* 

quare fi p fu quantitas conflans , erit = p , ac pro- 

* , 

inde y’ -s px » quae efl aequatio ad parabolam ; nem- 
pe in omni parabola quadratum ordinatae aequale eft 
produdt» fcx abfciffa in quantitatem conflanti m i haec 
autem quantitas conflans tarameter dicitur . Si in axe 
paraboli abfcindatur reda AF quae fit quartae para- 
jnerri parti aequalis , pundum F , parabolae focus ap- 
pellatur- 

COR. I. Quoniam crefcente abfcifla , crefcir etiam 
quadratum ordinatae » evidens efl parabolam non efle 
curvam in fe redeunrem , fed funda illius fingulaab 
axe perpetuo recedere in infinitum . 

COR. ll. Data abfciffa qualibet ejufque ordinata s 
inveniri femper poterit parameter» cum fit tertia pro- 
portionalis ad ordinatam & abfciffam . 

COR* III. Si abfciffa ponatur s o » fit quoque or- 
dinata perpendicularis MM =3 o , ac proinde punda 
M , M 3 coeunt in A , nempe in axis vertice . Quare 
li per verticem parabolae ducatur reda ordinatis pa- 
rallela» naec erit tangens parabolae in pundo A . 

CjOR. IV. Duda intelligatur fecans per pundum 
N , quae parabolae occurrat in alio pundo t , ex quo 
demittatur perpendicularis tp , ad quam ex pundo 
N erigatur perpendicularis Nq , axi parallela, fit 

PT ts $ , PN sr y , Nq vel Ppss ferit tq ~ ^ , ob 
— * • #’* J * | ' < • ^ 

triangulorum TNP , Nqt fimilitudinem , ac proin- 
de pt =" y -f- ^ & Ap = x -f- f . Jam fumatur se- 
quatio ad curvam in pundo t , erit pt* s Ap X P = 

- . y* 
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r I ; fl 1 

y «_|> — -X. = px -f pf , deletilque in hac x- 

* s s* 2 fy* f l y* 

quatione terminis aequalibus y 1 = px, fiet —f — | — -f- 

2y* fy* s , s 

— pf , & dividendo per f , erit + -4“= P • J aia 

punda N , t ad le invicem accedant in infinitum mu- 
tuoque coeant , fecans abit in tangentem , fitque Nq 

vel Pp = o i quare fao ac proinde ae- 

S 

% V* 

quatio praecedens abit in hanc p, & ay* :=* ps, 

leu ob px sr y* , fiet apx a ps , ax a s a PT . Ici- 
tur in parabola reda PT , quae fuLtangens dicitur du- 
pla eft ablciflae AP 

COR. V. Reda FN duda ex fbco parabolae ad 
extremitatem ordinatae cujuslibet , aequalis eft ab- 
fciflae AP & quartae parti parametri* Nam cum Iit 
PF a AP — AF a x — p , vela p — x , pro- 
ut ordinata jacet fupra vel infra pundum F , erit 

PP a AP — AF* a x* f px -f p 1 - Praetere* 

PN* a px , ergo FN 1 a PF* -f- PN* sx^vpif 
-f £ p* & FN a x -f -f p a AP + AF. 

COR. VI. Si per pundum contadus ducatur re- 
da QS axi parallela , angulus GNS aequalis eft an- 
gulo FN T ; nam angulus GNS aequatur angulo FTN; 
praeterea triangulum FTN eft ifofcele , ob FN a A P 
4- AF a AT AFaFT,ac proinde angulus 
GNS aequalis eft angulo FNT. Haec eft tangentis 
proprietas , quae in phyficis inftitutionibus erit uti- 
litatis maximae . 

V. Reda quaelibet M X ( Fig.grt. ) duda ex pun- 
do quolibet parabolae , & axi AQ_ parallela diame- 
ter parabolae appellatur . Jam vero agatur ordinata 
MP ad axem , & ex pundis m , O ducantur paral- 
lelae mp , OQ_* Tandem ex pundo m agatur mS 

I 4 a «i 
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ax i parallela . Dicatur A P, x i PM, y i Qp, fi AQ> k} 
erit Apsk — t , & ob triangulorum TPM, ms6 
limilttudinem , erit 1 P : PM s mS : SO > hoc eft > 

flx : y 53 f : SO 3 ^rideoque pm 55 QSs QO — SO 

«IM-bOsy — Jy . Praeterea , ex natura para» 

bolae pm*: PM*S3 Ap : AF, idtoque (y — • 

yy=k— F: X, vel yy — & -f ^ ; yy s k — f : 

x, dutftifque mediis & extremis, erit xyy#-fyy 

j. = kyy — fyy , Si dividendo per yy , fatfta- 

4X fjf xr 

que reduflione erit x -f- ^ = k , vel — k — - • x*« 

Jam vero abfcifla ad diametrum MO » dicatur x , 

8 c ordinata mO , dicatur y', erit MO ss PQ= A (£-* 

. - ' ff 

AP — k a x , ideoque x’ 53 k — x , ac ptoinde ~ 

ex’ j vel ff — 4xx’ . Sed ob triangulum mSO re- 
daugulum , erit mS* -f-SO 1 — mO 1 , hoc eft , ff 

yV> Si loco ff fubftituendo illius valo- 

4xx 

rem 4xx*, itetnque loco yy illius valorem px , habe- 
bitur redutftione fada 4xx’4- pxss y’y* vel ( qx-f-p) 
■x’ s y’y’ . Eft aurem 4X -j- p quantitas ad arbitrium 
fumpta , feu conftans , quae ft ducatur p’ , erit p’x’ 
53 y‘y' . /Equario altera ad parabolam refpetftu dia- 
metri cujufcumque; quare quadratum ordinatae ad 
diametrum , aequale eft produ&o ex abfcifla in quan- 
titatem conflantem quae diametri parameter dicitur i 
Si generarim quadrata ordinatarum ad diametrum 
funi inter fe ut ejufdem diametri abiciflae rcfpetftive ♦ 
VI. Si in axe HI ( Fig.37.) fumantur abiciflae quot- 
Pbet, & ad fingula puncla erigantur ordinatae FN,PM 
o lege , ut fu fernper FM* ad PN l m ratione HF X 

1 fi 


Digitized by Google 



O I O M R T R 1 /P. 13^ 

FI ad HP y FI > curva per lingularum ordinatarum 
extremitates tranfiens vocatur Ellipfit quae in circa» 
Ium abit , fi quadrata ordinatarum fint aequalia pro* 
dudo ex tegmentis abfeiflarum . Jam dicatur axis 
major HI «a, ducaturque ex pundo axis medio G 
reda BGD , quae dicitur axis minor , fi tque B G 53 
I), HP ax , PM =3 y , PI =j a — x , erit a^ x % x j 

y* a* : b* 8c y 2 a fo , x ^ — - , quae efl aequatio 

ad ellipfim , in qua fi ponatur a ab, fit y 1 53 ax 
xx , aequatio ad circulum . Si abiciflae computentur 
a centro C , fit GP w x , PM =3 y , fiatque HI aa , 
erit in hoc cafu , aa -« xx : y 3 =;aa: bb, &y a sr 
aaT>b — bbxx 

— — . Si ex minoris axis extremitate B , tan- 

z 

"quam centro, & intervallo BF = CH , tanquam radio 
deteribatur arcus circuli, axi majori occurrens in pun- 
gis F ,*f , punda illa vocantur ellipfeos foci > evidens 
autem efl haec punda a centro ellipfeos aequaliter di» 
ftare i nam ob BG axi perpendicularem , triangula 
CBF , CBf lunt aequalia . 

COR. I. Cum duo ellipfeos axes fint conflantes , 
conflans etiam efl reda iifdem duobus axibus tertia 
proportionalis i haec autem linea parameter dicitur, 
Quia autem duo funt ellipfeos axes, duae etiam fune 
.parametri s fi nempe axis major fit primus proportio- 
nis terminus , tertia proportionalis parameter axis 
majoris dicitur , & contra . Jam fi abiciffae ab axis 
extremitate computentur, fit axis major a , minor b-, 
parameter p 5 eritap — b 2 . Si autem abfcifTae com- 
putentur a centro , fit aa axis major & ab axis mi- 
nor, erit aap 53 ^b 1 ; his autem valoribus in utraque 
aequatione ad ellipfim fubflitutis , aequatio ellipleos 


in primo cafu fky^px*- 
fcitary^s-f 


J2Li in cafu altero habe- 
at : , . : 


COR.II. 
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COR. II. Ex ellipfeos aequatione evidens eft eam 
curvam in fe redeuntem & undique terminatam efle ; 
erefcentibus enim abfciflls a centro computatis decrc- 
fcunt ordinatae , ac tandem omnino evanefcunt ,-fi ab- 
fcifla femiaxi aequalis fumatur . Manifeftum etiam eft 
mutua axium in centro C interfedlione , ellipfim in 
quaruor partes fimiles & aequales dividi , cum eadem 
iit ad quamlibet partem curvae aequatio omnefque_* 
proprietates perinde fe habeant . Quia vero ordinata 
perpendiculari Nn perpetuo decrelcente , puntfla N > 
n coeunt in H , patet tangentem in H efle axi per- 
pendicularem . 

COR. III. Diftantia focorum a centro facile inve- 
nitur i nam cum fi t B F ~ HC , e rit FC* = HC*-— 
BC* sr HC — BC HU+TBC . Quare diflantii^ 
foci a centro eft media proportionalis inter femiaxium 
fummam iliorumque differentiam . Praeterea ob trian- 
gulum CBF retftangulum , erit BC* = HC 1 — FC*, 
ac proinde HC — FC ; BC = BC : HC -f- FC , feu 
HF : BC == BC : FI , nempe femiaxis minor eft me- 
dius proportionalis inter foci unius diftantias ab utro- 
que axis majoris vertice . 

COR. IV. Ex ellipleos conftrutftione fumma rc- 
ftarum BF , Bf aequalis eft axi majori ; at ponamus 
eandem manere fummam in quolibet pun&o , fitque 
RF -f- Rf sr HI . Dicatur HC = a , BC = b , or- 
dinata RS sS y , CS =3 x , fC 3 c i erit IS ss a — x , 
HS =3a-|-x,fS=5c — x,FSesa-f-x, HF vel If 
:=: a — c , Hf vel IF :=: a -f- c . Jam vero cum fit ( per 
hypoth.} FR -4- fR = aa , fi differentia inter FR 
8c f R dicatur 2 z , erit fR = a — z , & FR=a -f- z . 
Jam ob triangula FRS > fRS, re&angula , eritfS* 
-f- SR* r: f R 1 , hoc eft cc — acx -f- x* -f- y* = a* 
— 2 az -f-z l . Praeterea FS* -4- SR 1 = FR*, hoc eft 
c 1 -f- acx -f- xx -f- y* = a* -f- aaz -j- zz ; habentur 
ergo aequationes duae quarum prima a fecunda fubtra- 

hatur , 
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CX 


*3? 

liatur , fiet 4CX = 4az & z == ~ ; quo valore fubfii- 

3 


tuto in prima aequatione loco z , ideoque & Ei!L , ] 0 - 

co z*, erit c*— acx -f- xx -f- yy — aa —■ — ^ — f. —i. f 

fadaque , ut moris eft , reductione habebitur a*c* -f~ 
a*x* -f- a l y x zr a* 4- c*x*,& a l y* = a* — a‘c* — a*x* 
-f- c*x* , fedaque divifione per a* — c 1 , habetur 

= a 2 — x 2 i loco b* fubftituatur a* — c* , 

fiet = a* x 1 j & tandem ss 2 qu* 

eft aequatio ad ellipfim ante inventa . Haec ergo eft el- 
lipfeos proprietas ut dudis ex utroque foco redis ad 
pundum perimetri quodlibet concurrentibus , reda- 
rum illarum fumma lit axi majori feni per aequalis . 
Hanc eandem proprietatem ex aequatione ellipieos 
derivari facile eft ; verum ex proprietate ipfa aequa- 
tionem elicere placuit ut exemplum effet tyronibus , 
qua ratione ad aequationem curvae ex data aliqua^» 
proprietate pervenire liceat . Hinc evidens eft da- 
tis duobus ellipieos axibus, ellipfim facili manu de- 
feribi polle ; lumptis nempe in axe majori duobus 
pundis tanquam focis , his affixum retineatur filum, 
atque per fili longitudiueui ita promoveatur acus ali- 
qua ut filum perpetuo tenfum maneat , acus motu 
itio ellipfis peripheriam percurret , ut patet ex per^ 
petua partium fili & axis squalitate . 

COR. V. Si ex pundo R in ellipfeos perimetro 
ad utrumque focum f, F ducantur redae f-R , f R & 
inlineaprodudaFR, fumatur RT = Rf, ducarur- 

a ueTf,ad quam per pundum medium E & per pun- 
tum R agatur ER, haec erit ungens in R. Ete- 
nim ponamus redam ER , ellipfi occurrere in alio 
' pundo r . Ex hoc pundo , in reda RE 3 agantur li- 
neae 
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nex rT , rf , rF . (Quoniam f P er conrtr. ) TR = Rf 
& f E = ET , erit RE perpendicularis ad tT , ac 
proinde lingula punda redae ERr aequaliter diftant 
a pundis f ,T , idcoque rf = rT . Sed Fr ■+- rT ma- 
ior tft quam FT , ergo etiam Fr «H rf major eft quam 
FT , ideoque etiam major quam HI i cum ( per 
conftr. ) fit FT = HI i quare pundum r non per- 
tinet ad ellipfim i ergo reda RE tangit ellipfim in 
unico pundo R . Haec eft utililfima in phyficis infti- 
tutionibus tangentis proprietas, quam quidem ex el- 
lipfeos aequatione , non lecus ac in parabola fecimus , 
eruere licebat i fed diverlas veritatis inveniendae vias 
tyronibus demonftrare maxime convenit . 

SCHOL. Seftiones conica appellantur parabola & 
ellipfis, quibus etiam annumerari debet by p er Lola , 
de qua nullum verbum fecimus , utpote nullius fere 
ufus in noftris phyficis inftitutionibus futura. De- 
nominationis ratio facile patebit fi tres illas curvas iu 
coni fedione confideremus . 

Sit AEG conus (Fig. 37. 38. ~) circulari bafi infi- 
ftens j & lecetur plano quolibet iEM . Ponatur fedio 
alia KiL parallela bafi & occurrens priori fedioni in 
Hi , intelligaturque fedio tertia priores duas in EH , 
KL perpendiculariter bifecans atque etiam conum 
in triangulo ABC. Jam produdo EH donec ipft 
AK occurrat in D , dudilque EF ac DG redae KL 
parallelis & occurrentibus ledioni triangulari in F , 

G . Dicatur EF = a , DG = b , ED = c , EH =; x , 

& Hi = y i ob triangulorum EHL , EDG fimi- 
litudinem, erit ED ( c j) : DG (b} — EH (x}: HL = 

Simili modo ob triangulorum DEF , DHK fimfli- . 

xudinem erit DE(c); EF(a)= DH(c-xXFig. 3 7) 

vel ( c 4- x ) ( Fig.38. ) : HK = . Tandem 

cum fedio KiL parallela bafi Iit circulus > ut pa- 
tet 
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tet ex genefi ipfius coni , erit HK X HL -s HI* , hoc 

eft , Hh =y* • At fi ponatur ledionem ita 

fc habere , ut ED non occurrat lateri AK , fcd fi t ipfi 
parallela, tunc erit HK=EF ~ a, ideoque HKx HL 

~ Hi 1 , hoc eft , =s y* .. Probe notanda eft cur* 
c J 

varum illarum genefis.Sedio conica eft ellipfis,fi pla- 
num lecans ledioni triangulari perpendiculares duo- 
bus coni lateribus occurrat . At ledio conica dicitur 
iyperbola , fi planum fecans neque fit coni lateribus 
parallelum , neque duo lecet coni latera , fed in hoc 
cafu ledio ita le habet ut planum lecans produdum , 
cono ad verticem oppofito occurrat in D ( Fig.38. ), 
alteraque fedione geueret curvam, quae by per Lola op- 
fojita vocatur . Igitur in aequatione ad hyperbolam, 
pundum D fumitur in hyperbola oppofita , & pro* 
dudum ex fegmentis abiciflarum eft DH X EH • 

Quoad tertiam aequationem ss y* , patet eam e£ 

fe ad parabolam cujus parameter — . In hac autem 

c 

curva planum fecans eft alterutri lateri coni paralle- 
lum . Itaque cum ex coni fedione natae fint tres illae 
curvae , patet cur illis iadum fit fcttionm sonitarum 
nomen . 
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